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INFLUENCIA DEL TIEMPO Y TEMPERATURA DE FRITURA
EN LA TEXTURA Y PERFIL LIPIDICO EN CARNE DE CUY
(Cavia porcellns) FRITA

INFLUENCE OF FRYING TIME AND TEMPERATURE ON TEXTURE AND
LIPID PROFILE IN GUINEA PIG MEAT (Cavys) FRIED
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RESUMEN

Enla presente investigacion se determind la influencia del tiempo y la temperatura en la textura y perfil lipidico en carne de cuy (Cavia
porcellus) frita. Se evalud el tiempo (8, 10 y 13 minutos) y la temperatura (160, 170 y 180 °C) de fritura en carcasas de Cavia porcellus
deshuesadas provenientes del distrito de San Jerdnimo - Andahuaylas, utilizandose aceite de soja y una freidora eléctrica con control de
tiempo y temperatura. Para los analisis de textura se utilizo el equipo analizador de textura modelo TA-XT2 del Reino Unido y para el
perfil lipidico el equipo cromatografo de gases. Se analizaron los parametros texturales de elasticidad, cohesividad, masticabilidad,
gomosidad y dureza a un nivel de confianza del 95 %, existiendo evidencia estadistica para afirmar que la temperatura tiene un efecto
sobre la elasticidad y la dureza, el tiempo y la temperatura tienen efecto sobre la cohesividad; sin embargo el tiempo y la temperatura no
tienen un efecto sobre la cohesividad y la masticabilidad. En el perfil de acido grasos las muestras evidencian la presencia de 4cidos
grasos entre ellos acido linoléico, linolénico, eladico, palmitico, estedrico, oleico, heptadecanoico, miristico y pentadecanoico
respectivamente, la mayor cantidad presente es el acido graso linoleico y el de menor cantidad el acido pentadecanoaico.

Palabras clave: Carne de cuy, textura y acido graso.
ABSTRACT

During this investigation it was determined the influence of the effect of the time and temperature on the texture and fat compaonents of
fried cuy (Cavia porcellus) meet. It was evaluated different time frames (8, 10, and 13 minutes) and different temperature (160, 170 and 180
°C) to fry boneless cuy in carcasas of Cavia pocellus from the district of San Jeronimo- Andahuaylas using soy cil and electrical fryer with
controlled time and temperature. For this texture analysis it was used an equipment that analysis the texture model TA-XT2 from Reino
Unido and for the lipid profile a gas chromatographic equipment. It was analyzed the following parameters: elasticity, cohesiveness,
chewable, gumminess, and hardiness to a 95% level with staristics evidence to state that the temperature has effect on the elasticity and
hardness. The time and temperature have effect on the cohesiveness. However the time and temperature have no effect over the
cohesiveness and chew ability. For the fatty acid profiles, the analysis show evidence of the presence of fatty acias which are linoleic acid,
lincleic, eladic, palmitic, steric, oleic, heptadecanoic, miristic, and pentadecanoic. The mayor component is linoleic fatty acid and the
smallest amount of pentadecanoic acid.

Keywords: Cuy meet, texture and fatty acids.

INTRODUCCION

Se entiende por fritura al proceso que consiste en
introducir un alimento en un bafio de aceite o grasa caliente a
temperaturas elevadas (150 - 200 ° C), donde el aceite actia
de trasmisor del calor produciendo un calentamiento rapido
y uniforme del producto (Yague, 2003). Se denomina fritura
profunda a la sumersion total del alimento en el bafo de
fritura. Existen cambios y alteraciones al aumentar la tempe-
ratura, acelerandose todos los procesos quimicos y enzimati-

cos, entre los que se evidencian la hidrolisis, oxidacion, poli-
merizacion.

La textura es un atributo sensorial de importancia
suprema para la preferencia de un producto frito v es un
parimetro critico en la calidad final del producto (Kita et al,
2007). Se espera que un producto frito de buena calidad
tenga una corteza crujiente entre 1 y 2 mm como un indica-
dor de frescura y alta calidad, y un centro cocido, hiimedo y
suave (Sanz ef al., 2007). El analisis de petfil de textura, TPA
por sus siglas en inglés, es una simulacién de la masticacion
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de una muestra por medio de un equipo analizador de textu-
ra.

Consiste en comprimir un alimento del tamafo de
un mordisco para imitar la accion de los dientes e incluye el
andlisis de diferentes caracteristicas de textura de una mues-
tra (Taiwo y Baik, 2007; Hleap y Velasco, 2010; Tavera-
Quiroz etal., 2012).

Cuando se frie, el alimento se enriquece en grasa y
éste enriquecimiento depende del contenido de grasa del
alimento crudo. Segun Perez (1997), el enriquecimiento
lipidico supone un incremento en el valor energético del
alimento y puede contribuir ademas al transporte de compo-
nentes liposolubles, tales como los acidos grasos insaturados
v posiblemente las vitaminas liposolubles. Del mismo modo,
la grasa absorbida por el alimento procedente del medio de
fritura puede contribuir a la obtencion de un producto frito
mis equilibrado en dcidos grasos desde el punto de vista de la
salud (Sanchez-Muniz ef af,, 1992). El presente estudio tiene
la finalidad de determinar la influencia de la temperatura y el
tiempo en la textura y perfil lipidico en la carne de cuy frita.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion: El trabajo de investigacion se realizo
en el Laboratorio de Analisis Fisico-Quimico de los Alimen-
tos, Laboratorio de microbiologia, Laboratorio de Investiga-
cion y en la Planta Piloto de Alimentos (TAPA) de la Facul-
tad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional
Agraria La Molina.

Materiales

Materia prima: Carne de cuy deshuesada de la raza peruanita
proveniente del distrito de Talavera, provincia de Andahuay-
las y region Apurimac.

Insumes: Aceite vegetal de soja PRIMOR®), Sal v Agua de
mesa SAN CARLOS®,

Materiafes: Tablas de picar de de 50 x 30 cm, cuchillos de
acero inoxidable, bol de acero inoxidable, papel toalla, papel
absorbente, trinches de acero inoxidable y pinzas de acero
inoxidable v guantes para soportar temperatura, bolsas de
aluminio, bolsas ziflop, baguetas, beakers de 100 ml. y 250
ml, fiolas de 10 mL, 25 mL y 50 mL, matraz de Erlenmeyer
de 50 mL y 100 mL, probeta de 250 mL y 500 mL, bureta
bombilla de succion y termometro.

Eguipos: Freidora eléctrica, marca Diana, modelo DN-2002,
Determinador de actividad de agua Aqual.ab®, Analizador
de Textura modeloTA-XT2, Stable Micro Systems del Rei-
no, Balanza de precision (0,1 g), Balanza analitica (0,0001 g),
estufa, Incubadora, equipo soxhlet, Cromatografo de gases.

Metodologia de analisis

Elaboracion de carne de cuy frita: El diagrama de flujo de las
operaciones a realizar, para la obtencion de la carne de cuy
frita, se observaen la figura 1.

La carne de cuy frita que se obtuvo fue de carcasas

deshuesadas y cortadas por la mitad, fritas con aceite de soja
en una relacion cuy aceite de 1/6 y sometidas a fritura utili-
zandose tres temperaturas (160, 170y 180 ° C) y tres tiempos
(8, 10 vy 13 minutos) obteniéndose nueve tratamientos. (T1:
160°C a8 min, T2:160° Ca 10 min, T3: 160 °Ca 13 min, T4:
170° Ca8min, T5:170° Ca 10 min, T6:170°C a 13 min, T7:
180°Ca8min, T8:180°Ca 10 minyT9:180° Ca 13 min).

Controles: Se realizo un estudio de la influencia de la textura v
perfil lipidico en la carne de cuy frita; realizindose andlisis
proximal, indice de perdxido, actividad de agua, textura
(cohesividad, gomosidad, elasticidad, masticabilidad y dure-
za) y petfil lipidico. A continuacion se explica el procedi-
miento de los andlisis. Condiciones ambientales (20 °C y
humedad relativa 89 o).

Figura 1. Elaboracién de carne de cuy frita

Andfisis proxcimal:

Humedad: Método de la AOAC (2005). Método 934.06.
Grasa: Método de la AOAC (2000). Método 9761.46
Cenizas: Método de la AOAC (2005). Método 940.26
Proteina: Método de la AOAC (2000). Método 981.10.

-

[ndice de perdxido: Método AOAC (1990). Método 965.33.

Actividad de agna: Se utilizé un higrometro de punto de rocio
Aqualab. AOAC Oficial Method 32.005.

Texctura: 1as muestras para el andlisis de perfil de texrura
(TPA) (Bourne, 1978) se obtendran cortando cubos de 1 em
de cada lado paralelo a la direccion de la fibra muscular, y
después se comprimiran a 75% (7,5 mm) utilizando una
velocidad de cruceta de 5 mm /s. determinindose los facto-
res texturales de Elasticidad (Ad.), cohesividad (Ad) gomosi-
dad (Kg m s7), masticabilidad (Kg) y la dureza (Kgm's”) en
un analizador de textura modeloTA-XT2 (Stable Micro
Systems, Reino Unido).

Perfil de dcido grase: Método Cromatografia de Gases (AOAC,
996.00).
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Analisis estadistico

En los resultados fisicoquimicos en el producto
terminado, se realizé una prueba de comparacion simple
conla finalidad de determinar si existen diferencias significa-
tivas entre las muestras y el control (Gutiérrez y de la Vara,
2003). Todos los anilisis estadisticos se desarrollaron para
una probabilidad del 95% de confianza, con el programa
estadistico Statgraphics Centurion.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Analisis proximal:
En la tabla 1 se muestra ¢l analisis proximal realiza-

dos alos diferentes tratamientos.

Tabla 1. Valores de analisis proximal en porcentaje

Tratamiento  Humedad % Proteina % Grasa % Ceniza %
Tl 70,80 32,76 10,55 2,73
T2 66,35 34,42 9,60 2,87
T3 72,42 31,39 13,31 2,85
T4 61,09 30,26 12,60 2,17
T5 68,82 36,09 11,71 2,88
T6 68,59 30,46 16,19 2,03
T7 65,24 12,69 12,26 344
T8 62,59 38,08 12,01 3,06
T9 56,19 38,65 10,48 3,71

Realizando una comparacion entre tratamientos y
con un 95% de nivel de confianza para todos los anilisis
proximal que muestra la tabla 1 se puede afirmar que el fac-
tor temperatura y tiempo tienen efecto significativo sobre el
porcentaje de humedad, proteina, grasa y ceniza en la carne
de cuy frita sometida a los diferentes tratamientos.

La prueba de rangos multiples nos dice que hay un
riesgo del 5% para decir que cada par de medias es significa-

Tabla 2. Valores de actividad de agua

tivamente diferente para los tratamientos respecto al por-
centaje de proteina y grasa mas no existen diferencias entre
la media de los tratamientos de humedad y ceniza. Makinson
et al. (1987) compararon la absorcion de grasa de alimentos
de origen vegetal con alimentos de origen animal fritos en
abundante grasa a 175°C, concluyendo que los alimentos de
origen vegetal que inicialmente contenian mayor cantidad de
agua y bajo contenido de grasa, absorbian mis grasa de
fritura que los alimentos de origen animal.

Actividad de agua

La tabla 2 muestra las actividades de agua de las dife-
rentes muestras sometidos a diferentes tratamientos. La
prueba de rangos multiples para los pares de medias de los
tratamientos indica que estos pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de
confianza, sin embargo no hay diferencias estadisticas entre
la media de los tratamientos T8 y T9.

Determinacion Indice de peréxido

Respecto al indice de perdxido los anilisis realizados
a las muestras de los diferentes tratamientos no reportaron.
Elindice de peréxido determina el contenido de hidroper6-
xidos y ofrece una medida de la oxidacion de los acidos gra-
sos insaturados (Allen e/ a/, 1982; Matissek ¢f a/., 1998) a los
que fueron sometidas las muestras.

Textura

Las tablas 3, 4, 5, 6 y 7 muestras los valores de los
parametros texturales de elasticidad, cohesividad, masticabi-
lidad, gomosidad y dureza, tomadas a los tratamientos.
Segin analisis de varianza con un 95.0% de nivel de confian-
za para todos los parametros texturales, el factor temperatu-
ra tienen un efecto estadisticamente significativo sobre
elasticidad, la temperatura y tiempo de fritura tienen un

Tabla 3. Valores de elasticidad (mm)

Tratamiento Actividad de agua (Aw)
T1 0,944
T2 0,906
T3 0,872
T4 0,895
T5 0,853
To6 0,826
T7 0,822
T8 0,845
T 0,843

Tabla 4. Valores de cohesividad (dimensional).

Parametro Tratamiento Valor Error Intervalos de
textural medio estandar confianza al 95 %
Elasticidad Tl 5453 0,363 469 6217
(mm) - -
T2 5083 0,363 432 5847
T3 4,977 0,363 4,213 5,74
T4 2,687 0,363 1,923 3,45
TS 3,024 0,363 2,261 3,787
T6 3,363 0,363 2,6 4,127
7 4,523 0,363 3,76 5,287
T8 5,34 0,363 4,577 6,103
9 5,287 0,363 4,523 6,05

Tabla 5. Valores de masticabilidad (g/mm).

Parametro Tratamiento Valor Error Intervalos de

Parimetro Tratamiento Valor  Error Intervalos de
textural medio estandar confianza al 95 %

Cohesividad Tl 2096 0405 2,947  -1245
e 0274 0405 0577 1,126
T3 0,361 0,405 -0,491 1,212

T4 0,49 0,405 -0,362 1,341

T5 0419 0405 0432 1,27

T6 0,44 0,405 -0,411 1,291

7 0,526 0405 0325 1378

T8 0,538 0,405 -0,313 1,389

9 0,507 0405 0344 17358

textural medio estindar confianza al 95 %
Masticabilidad 100289 25436,5 -153729 -46848.7
(g/mm) T2 16837 254365 -366033 702772
T3 28269,9 25436,5 -25170,3 817102

T4 194496  25436,5 -514953 553852

T5 268075 254365 -50759,5 56121

TG 3281,18 254365 -501591 567214

T7 580272 254365 -47547,5 59333

TS 738292 254365 460573 608232

T9 113291 254365 -42111,1 647694
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Tabla 6. Valores de gomosidad (g).

Tabla 7. Valores de dureza (g).

Parimetro Tratamiento Valor Error Intervalos de Parametro  Tratamiento  Valor Error Intervalos de
textural medio estandar  confianza al 95 % textural medio  estandar confianza al 95 %
Gomosidad Tl J18307 440444 275604 90536 Dureza (g) Ti 13691 31325 7109.85 202722
® T2 323365 440444 -6019,75 124871 T2 150827 31325  8501.52 21663.8
T3 543654 4404 44 -3816,87 146899 T3 152543 31325 8673.18 218355
T4 731,94 440444  -B521,46 998534 T4 1487,2 31325 -5093.95 8068.35
T5 871,606 440444 -8381.8 10125 Ts 2330,17 31325 -425098 8911.32
T6 857,956 440444  -B39545 101114 TG 1901,8 31325 -4679.35 8482.95
T7 12833 440444 -7970,11  10536,7 T7 2375,33 31325 -4205.82 8956.48
T8 1448,68  4404,44 -T804,73 10702,1 TS 2708 31325 -3873.15 9289.15
T9 216514 440444  -T0OB827 114185 T9 4635.67  3132.5 -194548 11216.8
Tabla 8. Valores de perfil de acido graso (mg/100g de muestra).
N° Acido Graso Acidos Grasos mg / 100 g MUESTRAS
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 MO
1 Pentadecanoic Acid ME (C15:0) 70 14 15 16 8 26 18 33 25 5
2 Palmitc Acid ME (C 16:0) 1901 361 633 4806 282 966 [iteh} 509 749 226
3 Palmitoleic Acid ME (Cl6:1 n9) 179 1] 33 0 i} 48 14 28 28 0
4 Heptadecanoic Acid ME (C17:0) 99 42 38 36 19 52 50 79 48 8
5 Stearic Acid ME(C18:0) 813 572 506 352 246 511 577 639 4706 68
6 Elaidic Acid ME(CI8:1n9t) 1931 258 547 346 154 825 554 580 718 254
7 Oleic Actd ME(C18:1n%¢) 78 63 55 41 26 54 0 68 69 0
§ Linoleic Acid ME(C18:2n6¢) 3154 1191 1222 1048 612 2087 1742 1606 1971 498
9 Linolenic Acid ME(C18:3n3) 2739 343 590 509 192 1668 587 920 928 241
MO: muestra carne fresca de cuy.
efecto estadisticamente significativo sobre cohesividad. CONCLUSIONES

La temperatura v tiempo de fritura ni la interaccion
de estos factores tienen un efecto estadisticamente significa-
tivo sobre masticabilidad, ninguno de los factores de tempe-
ratura o tiempo y sus interacciones tienen un efecto estadis-
ticamente significativo sobre la Gomosidad v finalmente el
factor temperatura tiene un efecto estadisticamente signifi-
cativo sobre la dureza.

Con respecto a la temperatura, no afecta la dureza y
adhesividad, elasticidad, gomosidad y masticabilidad, debi-
do a que éste factor se relaciona directamente con el iempo
de treido y juntos controlan las transformaciones y las carac-
teristicas del producto final (Vitrac e/ a/, 2002). Sin embargo,
el presente estudio el factor temperatura ni su interaccion
afectan a la masricabilidad y cohesividad, pero si sobre la
elasticidad, cohesividad y dureza.

Acidos grasos

La tabla 8 muestra los valores de acidos grasos en
mg/ 100 g de muestra, nos indica la presencia de estos y su
variabilidad respecto a los tratamientos, mostrindose la
presencia de 9 dcidos grasos, y un aumento de todos ellos en
comparacion con la muestra fresca, resalta la presencia v
aumento del dcido linolénico, linoleico y oleico que son
omegas 3, 6 v 9 respectivamente. El perfil de acidos grasos
del medio de fritura puede ser moditicado debido basica-
mente a dos posibilidades (Al-Kahtani, 1991): al intercam-
bio graso entre medio de fritura y producto frito; y a la oxida-
cion del sustrato.

*  Debido a la temperatura v iempo que necesita el proce-
so de fritura el contenido de agua estd relacionado con la
absorcion de grasa en la carne de cuy frita.

* Los nutrientes se ve favorecida, principalmente con
relacion ala retencion de la proteina.

* El perfil de textura se ve influido por la temperatura y
tiempo de fritura en lo que respecta a cohesividad.

» Laaplicacién de este método conlleva a un aumento en
el contenido de la grasa debido al aceite utilizado para la
fritura que influye en el perfil de dcidos grasos.

+  Seevidencia un aumento de dcidos grasos omega 3,6 v 9.
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