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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la escuela de Ingenieria en Industrias Alimentarias
de la Universidad Nacional de Cajamarca. Teniendo como objetivo determinar el efecto del perfil
de textura de un snack de carcasa de cuy (Cavia porcellus), sometido a pretratamientos con acidos
organicos y a diferentes temperaturas de fritura al vacio. Se realizaron la evaluacion en tres tipos
de &cidos organicos (acido citrico, acido lactico y acido malico) y a tres temperaturas de fritura al
vacio (115 °C, 120 °C y 125 °C), para el cual se aplicd un disefio experimental factorial de AxB
con nueve tratamientos y tres repeticiones por cada tratamiento. Las carcasas de cuyes de descarte
se recepcionaron deshuesadas, se procedieron a cortar en trozos de 3 cm?y estas fueron marinadas
por inmersién durante un tiempo de 24 horas a una temperatura de 4 °C en las soluciones de acido
organico al 0.5% (p/v) en unarelacién 1:5 (muestra: solucién). Posteriormente, las muestras fueron
sometidas a un proceso de fritura al vacio con aceite vegetal de soya y analizadas
instrumentalmente para determinar los parametros de textura (dureza y fracturabilidad) mediante
el uso de un texturémetro Brookfield modelo CT3. Los resultados obtenidos mostraron que el
tratamiento con acido malico y a una temperatura de 115 °C (Tr3) presentaron los valores mas
bajos de dureza (31.74 N), el mismo efecto se presentd en la fracturabilidad, obteniendo un
producto de textura mas crujiente y menos rigida. A diferencia, las temperaturas mas altas (125
°C) genera una textura mas dura debido a presentarse una deshidratacion rapida y una formacion
de costra superficial mas pronunciada. Se concluye que la temperatura de fritura al vacio como la
marinacién con &cidos organicos influyeron significativamente al reducir en mas de un 50 % sobre
el perfil de textura del snack.

Palabras claves: Cuy (Cavia porcellus), snack, textura, fritura al vacio, acidos organicos,

marinado.
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ABSTRACT

This research was conducted at the School of Food Industry Engineering of the National
University of Cajamarca. Its objective was to determine the effect of the texture profile on a guinea
pig (Cavia porcellus) carcass snack subjected to pretreatment with organic acids and different
vacuum frying temperatures. The evaluation was performed using three types of organic acids
(citric acid, lactic acid, and malic acid) and at three vacuum frying temperatures (115 °C, 120 °C,
and 125 °C). A factorial experimental design (A x B) with nine treatments and three replicates per
treatment was applied. The discarded guinea pig carcasses were received boneless, cut into 3 cm?
pieces, and marinated by immersion for 24 hours at 4 °C in 0.5% (w/v) organic acid solutions at a
1:5 ratio (sample:solution). Subsequently, the samples were subjected to a vacuum frying process
with soybean oil and instrumentally analyzed to determine texture parameters (hardness and
fractality) using a Brookfield CT3 texture analyzer. The results showed that the treatment with
malic acid at a temperature of 115 °C (Tr3) resulted in the lowest hardness values (31.74 N). The
same effect was observed in fractality, yielding a product with a crispier and less rigid texture. In
contrast, the higher temperatures (125 °C) produced a harder texture due to rapid dehydration and
a more pronounced surface crust formation. It is concluded that both the vacuum frying
temperature and the marinating with organic acids significantly influenced the snack's texture
profile, reducing it by more than 50%.

Keywords: Guinea pig (Cavia porcellus), snack, texture, vacuum frying, organic acids,

marinade.
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I.  INTRODUCCION

El mercado de los snacks se muestra en crecimiento constante, debido a que las personas
buscan alimentarse de una forma rapida, con alimentos nutritivos, faciles de llevar consigo y
tengan un tiempo prolongado de vida atil (Alarcon Garcia et al. 2021). Por ende, las industrias
centran su interés en la produccion y diversificacion de los snacks. Una de las materias primas
utilizadas desde la antigiiedad son las carnes, por su alto contenido de proteinas y componentes
nutricionales, la hace ideal para la elaboracién de los snacks (De la Cerda Mendizabal, 2023).

El consumidor busca de productos que sean ricos nutricionalmente y con caracteristicas
fisicas de calidad. En los snacks uno de las de las principales caracteristicas que indican calidad es
la textura (fracturabilidad y dureza), que los snacks sean crujientes y no tenga una textura dura (De
Lourdes Pérez Chabela and Totosaus 2022). Para mejorar la textura de los snacks depende de
muchas caracteristicas de las materias primas utilizadas, factores que pueden ser controlados y
técnicas aplicadas al momento del proceso. Para la obtencion de los snacks de carne, una de los
principales factores es el tipo de carne, la edad del animal, la obtencién de la carcasa, entre otros.
Los métodos utilizados para la obtencion de carcasas mas suabes implica pretratamientos y
tratamientos como el marinado, el tipo de coccién, la aplicacion de insumos, entre otros; que
mejoran las caracteristicas comerciales (De Lourdes Pérez-Chabela and Totosaus 2022).

En nuestro trabajo de investigacion buscamos determinar el perfil de textura de un snack
de carcasa de cuyes de saca, aplicando pretratamientos de marinacion con acidos organicos y la
aplicacién de un método de coccion que es la fritura al vacio, para ello aplicaremos tres
temperaturas diferentes de fritura al vacio. Estudios realizados indican que la aplicacion de acidos
organicos mejora notablemente la textura de las carnes. Por otro lado, la fritura al vacio mejora las

caracteristicas fisicas de los productos.



1.1. Problema de investigacion

El mercado global de snacks saludables esta en constante crecimiento, impulsado por la
creciente demanda de los consumidores de productos preparados con altas cualidades nutritivas y
sensoriales (Fang, Huang, and Sung 2021). Es por eso que en muchas industrias en el mundo estan
comenzando a interesarse en producir snacks carnicos porque cuenta con la demanda y diversificar
la produccion en su industria (De la Cerda Mendizébal, 2023).

Su alto valor de proteinas hace que la carne sea una materia prima muy importante para la
elaboracion de estos snacks. Ademas, el perfil de textura es uno de las caracteristicas fisicas mas
importantes, los cuales determinan su aceptacion por el consumidor. Una textura dura, es uno de
los problemas que pueden generar el rechazo y reducir su valor comercial (De Lourdes Pérez-
Chabela and Totosaus 2022).

Existen alternativas para mejorar la textura de las carnes, la marinacién, esto implica la
incorporacion de sales, acidos organicos y fosfatos aplicados mediante inmersion o inyeccion, y
tienen efectos sobre la suavidad de la carne (De Lourdes Pérez-Chabela and Totosaus 2022). Por
otro lado, la fritura al vacio hace que los alimentos tengan una textura mas crujiente, un buen color,
sabor, mayor retencion y conservacion de nutrientes. Estas técnicas de procesamiento ayudan a
obtener productos de calidad en cuanto a caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

La carcasa de cuy es una carne con alto contenido de proteinas (19- 20.3%) y aminoacidos
esenciales lo que la hace ideal para el desarrollo de un snack saludable. En la actualidad no existe
un producto asi, esto nos impulsa a desarrollar una investigacion utilizando carcasa de cuyes de
saca que tiene una textura mas dura que la de los animales mas tiernos. Esto se debe a la naturaleza

fisicoquimica de la fragmentacion de las fibras musculares y la mayor cantidad del tejido conectivo



(entrecruzamiento del colageno) de las canales viejas, dando como resultado productos de textura
dura que son poco apetecibles por el consumidor final.

En este sentido, este trabajo de investigacion evalUa la textura de un shack de carcasa de
cuyes de saca, aplicando un marinado con acidos organicos y sometidos a un proceso térmico de
fritura al vacio a dos temperaturas diferentes con la finalidad de mejorar la textura del snack
elaborados a base de carcasa de cuyes de saca.
1.2.Formulacién del problema

¢Cual es el efecto en el perfil de textura de un snack de carcasa de cuy (Cavia porcellus)
sometido a pretratamiento con &cidos organicos y a diferentes temperaturas de fritura al vacio?
1.3.0bjetivo general

— Determinar el efecto en el perfil de textura de un snack de carcasa de cuy (Cavia

porcellus) sometido a pretratamiento con &cidos organicos y a diferentes temperaturas
de fritura al vacio.
1.3.1. Objetivos especificos

— Determinar el efecto en el perfil de textura de un snack de carcasa de cuy (Cavia

porcellus) sometido a pretratamiento con acidos organicos.

— Determinar el efecto en el perfil de textura de un snack de carcasa de cuy (Cavia

porcellus) sometidos a diferentes temperaturas de fritura al vacio.



1.4 Justificacion

Mediante la presente investigacion proponemos la aplicacién de los acidos organicos y el
proceso de fritura al vacio con la finalidad de mejorar la textura en el snack de la carcasa de cuyes
de saca. A partir de los resultados obtenidos conoceremos el tipo de acido orgéanico y la
temperatura mas adecuada que permita mejorar la textura del snack y posterior a esto puedan ser
aplicados para su produccion y desarrollo a nivel industrial dentro de la region y el pais.

A nivel social esta investigacion nos permitira tener una alternativa mas de consumo de
snack saludables, ya que este tendra un alto contenido de proteinas y nutrientes esenciales a
diferencia de los otros snacks que tienen un elevado contenido de carbohidratos, azlcares y entre
otros compuestos que aportan poco valor nutritivo al consumidor. Al permitir su desarrollo
industrial de este tipo de productos, beneficiara al empresario local, nacional y los productores de
cuyes tendran una alternativa mas para la destinacion de los cuyes de saca, que debido a su
caracteristica dura de la carne son poco demandados.
1.5.Hipdtesis

— El pretratamiento con &cidos organicos y las temperaturas de fritura al vacio influyen

de forma positiva en el perfil de textura del snack de carcasa de cuy (Cavia porcellus).



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1.Antecedentes

Latoch, Czarniecka-Skubina, et al., (2023). En su articulo de revision: Adobos a base de
ingredientes naturales como forma de mejorar la calidad y vida util de la carne. Tiene como
objetivo dar a conocer y describe que el marinado es un método tradicional para mejorar la calidad
de la carne. Indica que los vinagres de frutas son ricos en acidos organicos, como el acético,
tartarico, formico, lactico, citrico y malico. La presencia de acidos organicos en los vinagres es
responsable del pH mas bajo de las muestras de carne marinada, lo que disminuye las pérdidas de
la carne por coccidn, en estos casos las proteinas de las carnes se ven afectadas debido a los bajos
valores del pH. EI marinado con vinagres de frutas provoca un deterioro significativo de las fibras
musculares, lo que hace que la carne esté mas tierna, disminuyen la dureza y la masticabilidad de
la carne y como resultado reduce el grosor y el diametro de las fibras de las muestras del musculo.
Con base en esta investigacion decidimos la aplicacién de la marinacion con &cidos organicos.

Unal et al., (2023). En su trabajo de investigacion “Mejora de la calidad textural y
microestructural de la carne de vaca mediante marinado a base de vinagre de Choqueberry, uva
yespino”. Su objetivo. Investigar los efectos de los adobos a base de vinagre sobre las propiedades
tecnoldgicas y las caracteristicas sensoriales de la carne Holstein de 9 afios de textura dura. Para
marinar los filetes de Longissimus lumborum se prepararon tres adobos diferentes dependiendo de
las diferentes adiciones de vinagre: vinagre de chokeberry negro (BV a un pH: 3,20), uva (GV a
un pH 2,95) y espino (HV a un pH 3,20). Las muestras de filete se sumergieron en adobos a base
de vinagre y se almacenaron a 4°C durante 24 h. Los resultados sugieren que la marinada a base
de vinagre de uva puede ser un ablandador para mejorar las caracteristicas de textura de las carnes

duras, ya que tuvieron los valores mas bajos de dureza. Con base en esta investigacion



consideramos su efecto positivo de los &cidos organicos y el método de marinado (temperatura
4°C).

Wang y Tang (2018). En su trabajo de investigacion “Influencia del marinado con acido
malico sobre las caracteristicas del tejido conectivo y las propiedades texturales del musculo
semitendinoso de res”. Para el estudio se recogieron los muasculos semitendinosos (SM) de ganado
vacuno de 2, 5 afos. Se marino la carne de res SM en una solucién de &cido malico al 0.5 % (p/v)
durante aproximadamente 3, 6, 12, 24 h a4 °C. La proporcion de la muestra a solucién de marinado
fue de 1: 5 (p/v). Concluye que, hubo una disminucion significativa en la fuerza de corte en SM
marinado con acido al 0, 5 %. El acido redujo los espesores de PP y SP, aumentando la solubilidad
térmica del colageno. En base a esta investigacion, aplicaremos la concentracion de acido malico
(0.5%) y la proporcion de solucion (1:5 p/v) para la marinacion por inmersion de las muestras.

Canchola Alvizo (2022). En su trabajo de investigacion “Marinacion por inyeccion con
cloruro de calcio como alternativa para mejorar la calidad al freido de Pecho y Aguja”. El
objetivo de este trabajo de investigacion fue, evaluar el efecto de las enzimas endégenas en cortes
bovinos de bajo valor agregado (Aguja y Pecho) marinado con CaCl; por inyeccion, para mejorar
la textura y el rendimiento de coccion por freido. Se tomaron muestras de 500 — 600 g de cada
corte y se trataron con una solucién de CaClz a 0.15 M, y una muestra control sin marinar, después
se empacaron al vacio y se almacenaron a 4°C en dos tiempos diferentes, 24 y 48 h y en
presentaciones que fueron en crudo y freido. Los resultados de méxima fuerza de corte
demostraron que en el transcurso del tiempo de almacenamiento fueron disminuyendo en ambos
cortes hasta las 48 horas, debido a la reactivacion de las enzimas proteoliticas. En condiciones de
freido el corte de pecho tuvo una notable disminucién en la dureza debido al gran contenido de

colageno que fue degradado por la accion del tratamiento térmico. Basados en esta investigacion



aplicaremos un tratamiento térmico (freido al vacio) que ayude a solubilizar el colageno en las
muestras de nuestra investigacion.

Hosseini y Mehr (2015) En su trabajo de investigacion “el efecto del marinado de la carne con
acido lactico y citrico sobre algunos patrones fisicoquimicos y electroforéticos de la hamburguesa
de ternera”. El objetivo de este estudio fue, utilizar el método de marinado &cido en la carne y la
influencia en algunas caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la hamburguesa de carne. Se
utilizo carne del cuarto trasero para marinar, se cortd en trozos de 2 kilogramos y se marin6 en
acido lactico y citrico comercial (0.5%, 1%, 1.5%) en proporcién de 1: 4 (carne: liquido) y se
marind durante 15 h a 4°C. Los tratamientos con &cido lactico tuvieron valores de fuerzas de corte
mas bajos que las otras muestras, lo que ha demostrado que marinar la carne con una solucion de
acido lactico al 0.5% da como resultado hamburguesas de carne mas tierna. De la investigacion se
tomo como referencia el uso de &cido lactico y citrico (0.5 %).

Latoch, Gluchowski, et al., (2023). En su trabajo de investigacion “Sous- Vide como
método alternativo de coccion para mejorar la calidad de la carne ”: una revision. Es un método
de coccion de materia primas previamente envasadas al vacio en condiciones estrictamente
controladas de tiempo y temperatura. En el método sous- vide las temperaturas suelen oscilar entre
50 y 85°C, lo que requiere un tiempo de calentamiento mayor (de 2 a 48 horas). En el método
sous- vide, la carne logra ternura mediante la reduccién de la desnaturalizacién de las proteinas, el
debilitamiento del tejido conectivo mediante la solubilizacion del colageno y la retencion del agua.
El tratamiento térmico afecta significativamente la ablandacion de la carne, que se produce
mediante la transformacién del coldgeno a 60 — 70 °C. La ternura de la carne aumenta con el
tiempo de proceso y disminuye con la temperatura. Basados en esta investigacién consideraremos

las temperaturas bajas y tiempos prolongados de fritura al vacio para la obtencién del snack.



Bahwan et al., (2023). En su trabajo de investigacion “Explorar el impacto de diversas
técnicas de cocina en las caracteristicas fisicoquimicas y de calidad del producto de carne de
camello”. El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de cuatro técnicas de coccion
diferentes: hervir, asar, microondas y freir; sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la carne de
camello. Los masculos se cortaron en cubos de tamafio similar 2 cm?®. El asado se llevo a cabo de
180 °C a 200°C durante 7.5 min, en microondas cada superficie de muestra se calent6 a 900 W
durante 1,5 min. La fritura en un rango de temperatura de 179°C a 180°C durante 6 min. La
ebullicién se llevd a cabo durante 30 min utilizando una olla a presion. Todos los métodos de
coccidn aumentan el contenido de colageno soluble de las muestras de carne, excepto la fritura y
microondas que no varian significativamente respecto a las muestras frescas. La ebullicion implica
alta presién, un tiempo mas prolongado y una temperatura mas baja (es decir, coccion lenta a alta
presion) que afecta positivamente a los pardmetros de textura. Basados en este antecedente
aplicaremos alta presion, tiempos prolongados y temperaturas bajas en nuestra investigacion para
mejorar la textura del snack de carcasa de cuy.

Chenetal., (2021). En su estudio “El efecto de la tecnologia de fritura al vacio y Raphanus
sativus en la calidad de los cubos de surimi . Se estudiaron los efectos de la temperatura de fritura
al vacio, el tiempo de fritura y el espesor sobre la dureza y la diferencia de color de los cubos de
surimi con Raphanus sativus. La dureza de los cubos de surimi fritos al vacio aumenta a medida
que aumenta la temperatura. En condiciones de fritura al vacio tiende a perder agua rapidamente,
lo que forma poros grandes y densos, dando una textura crujiente a la piel, mientras que el surimi
interno contiene una menor dureza. Los resultados muestran que los cubos de surimi fritos al vacio

tenian la dureza méas pequefia, la masticabilidad baja, la cohesividad baja y tenian buena textura



crujiente. De esta investigacion se tomo en cuenta la utilizacion de la fritura al vacio para nuestra
investigacion.

Fang et al., (2021). En su trabajo de investigacion: “Caracteristicas de transferencia de
masa Yy textura de la piel del pescado durante la fritura. Fritura electrostatica, fritura al aire y
fritura al vacio”. Se estudiaron los efectos de diferentes enfoques de fritura, sobre la absorcién de
aceite, la perdida de humedad, la fuerza de rotura, el color y atributos de microestructura de la piel
del pescado frito. Las muestras fueron de 3 g cada una. Los métodos de fritura tuvieron los
siguientes parametros. La fritura electrostatica y la tradicional a 180 °C durante 4 tiempos de 2, 4,
6 y 8 min, la fritura con aire libre se realiz6 a 180°C por tiempos de 6, 8, 10, 12 y 14 min, para el
método de fritura el vacio se considerd 120°C, 0.058 Mpa al vacio por tiempos de 4, 8, 12, 16, 20
y 24 min. Los resultados muestran que la fuerza de rotura disminuyo alrededor de 20 N en un
tiempo de fritura de 24 min. Por lo tanto, se sugirié que para freir al vacio se puede aplicar un
tiempo de fritura prolongado para un producto menos duro. Los resultados mostraron que las pieles
de pescado frito al aire y al vacio mostraban microestructuras suaves y uniforme. Basados en esta
investigacion tomaremos como referencia una temperatura de freido (120°C) al vacio por un

tiempo de 24 min y el analisis del perfil de textura.



2.2. Marco teorico

2.2.1. Cuy

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero roedor originario de la zona andina de
Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru. El cuy constituye un producto alimenticio de alto valor
nutricional que constituye a la seguridad alimentaria de la poblacion (Paredes Charcas 2007).

El cuy es un animal herbivoro que consta de un ciclo de reproduccion corto, este
puede alcanzar cinco alumbramientos por afio, su carne se consume normalmente desde los
dos meses; y es considerado de alta calidad por el aporte de proteinas que esta puede brindar
a la dieta, en comparacion de otros carnicos; otra de sus caracteristicas es que la digestion es
ligera y facil (Aguirre, 2020).

Esta4 morfol6gica compuesto por una cabeza grande en proporcion a su cuerpo; cuello
corto, grueso y musculoso; de tronco de forma cilindrica; el abdomen contiene una gran
capacidad y sus extremidades son cortas. (Aguirre, 2020). Existe en una diversidad de
colores y pelaje los cuales también sirve para su clasificacion por tipos, asi mismo varian en
cuanto a su rendimiento productivo los cuales son influenciados por el tipo de animal y su
genética. (Montesinos, 2019)

Los cuyes de saca que salen al mercado, son los animales reproductores que se retiran
del plantel reproductivo al finalizar la etapa reproductiva de las hembras y los machos. Son
menores a los de 18 meses de edad. Tienen la carne méas dura, que requieren mayor tiempo
de coccion.
2.2.1.1. Clasificacion Zoologica

Segun Flores Bafios & Rondan Llacma (2017) en la escala zooldgica se ubica el cuy

dentro de la siguiente clasificacion:
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Tabla 1

Clasificacion zooldgica del cuy (Cavia porcellus)

Orden: Rodentia
Suborden: Hystricomorpha

Familia: Caviidae

Género: Cavia

Cavia aperea aperea Erxleben
Cavia aperea aperea Lichtenstein
Especie:
Cavia cutleri King

Cavia porcellus Linnaeus

Nota. En la tabla se observa la clasificacion zoologica del cuy (Cavia porcellus), datos
tomados de Flores Bafios & Rondan Llacma (2017)
2.2.1.2.Carcasa de cuy
Podemos definir a la carcasa de cuy como el resultado del animal beneficiado,
desangrado y escaldado (60- 70 °C por 45- 60 segundos), sin pelos, sin cabeza y sin
visceras. La carcasa mantiene la piel, las porciones laterales del diafragma y los
depdsitos grasos perirrenales y pélvicos (Novak Cassinelli 2023).
2.2.1.3. Propiedades nutricionales y composicion quimica del cuy
La carne de cuy es una valiosa fuente de proteinas, superior a otras carnes, que
permitira suplir la carencia o déficit reportados por la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) en la composicién de la dieta del poblador peruano. Atributos

complementarios son: su alta digestibilidad, bajas trazas de colesterol y triglicéridos,
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alta presencia de acidos grasos linoleico y linolénico, esenciales para la alimentacion
del ser humano (Aceijas Pajares 2014).
Otra caracteristica es que presenta una alta cantidad de acidos grasos linoleico y
linolénico esenciales para la alimentacion humana. Ademas, de ser fuente de
vitaminas liposolubles (A, D, E y K), siendo sugerido en la alimentacion de nifios y
mujeres lactantes (Bazan Rodriguez 2019).
El consumo de carne de cuy esta ligado a la obtencion de nutrientes que ayudan al
crecimiento, desarrollo y buen funcionamiento del organismo.

Tabla 2

Composicion nutricional de la carcasa de cuy (Cavia porcellus)

Composicion Nutricional %
Agua 78.10
Proteinas 19.00
Grasas 7.60
Calcio mg 29
Fosforo mg 258
Hierro mg 1.80

Nota. En la tabla se muestran los valores de la composicion nutricional de la carcasa de cuy
(Cavia porcellus), tomado de Bazan Rodriguez (2019)
2.2.1.4. Principales lineas
Linea Peru
Los cuyes de la raza Peru fueron generados en el Instituto Nacional de Investigacion
Agraria (INIA), a partir de una recoleccion realizada a nivel nacional realizada entre

1965 y 1966. Dentro de las caracteristicas fenotipicas se considera que el color de la
12



capa es alazan con blanco. Puede o no tener remolinos en la cabeza, presentan orejas
caidas y 0jos negros, aunque existen individuos con ojos rojos (Carranza Vasquez
2017). se caracteriza por desarrollar gran masa muscular cuando su crecimiento aun
es precoz, lo que posibilita aprovechar mejor su carne (Iparraguirre Vasquez 2019).
Linea andina

Esta tiene, tiene la caracteristica de prolificidad. Evaluada por su mayor tamafio de
camada y mayor frecuencia de celos post- partum. En cuanto a su crecimiento es mas
tardia. Puede adaptarse a diferentes climas, desde la costa a la sierra; se caracteriza
por ser color blanco y poseer orejas grandes y caidas (Carranza Vasquez 2017).
Linea Inti

Esta linea tiene un doble propdsito y presenta un gran potencial en la regién sierra,
por su rusticidad y adaptabilidad. En promedio alcanzan de 800 g, de manera
aproximada a las 10 semanas de edad y con un indice de prolificidad de 3.2 crias por

parto (Iparraguirre Vasquez 2019).

2.2.2. Snhack

Un snack es aquel producto que se considera como un aperitivo, el cual es consumido
antes del plato principal, es de féacil portabilidad, usualmente su tamafio es de un bocado y es
un producto que se consume entre las comidas regulares. Actualmente existen diferentes tipos
de snack en el mercado como son salados, de nueces y semillas, de carne, de queso y
congelados (Chumacero Flores 2016).

Los snacks carnicos, son productos elaborado con carnes procedentes de los cuartos

traseros o delanteros de las especies animales autorizadas para el consumo humano, que han
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sido cortadas en capas, sometidas a un proceso de salazén y posteriormente a un proceso de

secado durante un tiempo suficiente (Castro Fernandez, 2023).

2.2.3. Fritura

Es un proceso complejo que ocurre a altas temperaturas, involucra operaciones de
secado y cocinado de alimentos a través del contacto e inmersion en aceite caliente, las
temperaturas de fritado oscilan por encima del punto de ebullicion del agua entre los 130 y
190 °C y provocan en paralelo intercambio de calor y masa, el vapor del agua resulta en
flujos opuestos (burbujas) y el aceite en la superficie del alimento, pueden provocar cambios
microestructurales y alteraciones fisicoquimicas en los principales componentes del alimento
(Yaranga Oncihuay 2019).

La temperatura usada para la fritura es determinada principalmente por
requerimientos del producto y consideraciones econémicas. A temperaturas altas, los tiempos
de procesamientos son reducidos incrementando el grado de produccién. EI tiempo tomado
por el alimento para estar completamente frito depende de factores como el tipo del alimento,
temperatura del aceite, geometria del alimento, el método de fritura (superficial o profundo)
y los cambios requeridos en las caracteristicas del alimento (Chambilla Escobar 2017).

Debido al sabor y textura que otorga a los alimentos, ademas de los tiempos de
proceso rapido, es una tecnologia con gran aceptacion mundial, aunque en los Gltimos afios
ha adquirido una imagen desfavorable, por el alto contenido caldrico de los alimentos fritos
y la formacion de compuestos toxicos, entre ellos las acrilamidas, relacionadas con
problemas cardiacos y desarrollo de cancer; esto ha generado la bdsqueda de nuevas

alternativas y tecnologias, entre ellas la fritura al vacio, recubrimiento de los alimentos con
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hidrocoloides, secado de los alimentos antes de la fritura por inmersién, y proceso de secado
post- fritura (Gallon Bedoya 2017).

2.2.3.1.Tipos de fritura

Fritura por inmersion convencional.

Consiste en sumergir el alimento en el aceite, las temperaturas estan en el rango de
120 a 190 ° C, siendo las mas comunes entre 170 y 190 ° C, la transferencia de calor
se da por una transmision por conveccion (del aceite hacia el alimento) y por
conduccion (de la superficie del interior del alimento obteniendo productos con color

y aspecto uniforme (Yaranga Oncihuay 2019).

Fritura al vacio

La fritura por inmersidn al vacio es un proceso que se lleva a cabo en condiciones de
presion menores a la presion atmosférica; esto implica que las temperaturas de freido
sean menores a las convencionales y al no tener contacto con el oxigeno, disminuyen
los procesos de deterioro de los aceites (Gallon Bedoya 2017). Estas bajas presiones
reducen el punto de ebullicion del agua, por lo que es posible reducir la temperatura
de fritura sustancialmente (Brenes Cordero 2017).

Se han estudiado las ventajas del proceso de fritura al vacio, entre las que se
encuentran, es una disminucion del contenido de aceite absorbida por los alimentos,
menor formacién de acrilamidas y otros compuestos toxicos, mayor durabilidad del
aceite de fritura, conservacion de propiedades nutricionales, y compuestos bioactivos
de los alimentos, mejora las propiedades sensoriales, tales como el color, textura y

sabor (Gallon Bedoya 2017).
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En este tipo de proceso, la temperatura del aceite se encuentra en promedio de 110
°Cy 3,1 kPa (presion donde el agua hierve a 25 °C). EI mecanismo de calor, en la
fritura al vacio, es similar a la fritura convencional (presion atmosférica) pero con la
diferencia que la temperatura del aceite de fritura sera menor (Coronel 2014). En el
momento en que se sumerge el producto, la presion del sistema tiene un leve aumento,
debido a la rapida evaporacion del agua que esta contenida en el alimento, debido a
que la temperatura de ebullicion del agua es menor; también se espera una diferencia
del tamafo, cantidad y velocidad de la formacion de las burbujas (Gallén Bedoya
2017).

Como el freido al vacio es una técnica de procesado suave, también ayuda a brindar
una textura mejorada y crujiente. A temperaturas mas altas, se produce una rapida
transferencia de calor, por lo que la humedad se evapora rapidamente, lo que dafia la
estructura interna de la célula, esto puede resultar en una textura dura. Por tanto, la
presion de un sistema de freido disminuye la temperatura requerida para que se
produzca la evaporacion. Como consecuencia la humedad del producto se evapora

suavemente, lo que produce la caracteristica textura crocante (Arnaud 2021).
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Tabla 3

Tabla comparativa de la fritura al vacio y la fritura convencional

Caracteristicas

Fritura al vacio

Fritura Convencional

Presion de operacion

Temperatura del aceite

Punto de ebullicion del
agua

Contenido de grasas

Degradacion de aceite

Formacion de

compuestos nocivos

Retencion de nutrientes

Color del producto

Textura del producto

Presion reducida

Bajas temperaturas que oscilan entre
(110 °C hasta 130 °C)

Se reduce dependiendo a la presion de
vacio (permite que el agua hierva a
baja temperatura)

Menor (puede reducir hasta un 50-
60%) por

Al realizarse a bajas temperatura,
conserva mejor las caracteristicas del
aceite, reduce la formacion de
compuestos  nocivos, reduce la
oxidacion y el deterioro del aceite,
haciendo que aumente su vida util.

Se inhiben algunas de las reacciones
quimicas no deseadas como la
oxidacion de los lipidos vy el
pardeamiento enzimatico.

Las bajas presiones subatmosféricas,
hacen que el agua contenida en el
alimento tenga wuna temperatura
menor de ebullicién, permitiendo que
los componentes termosensibles
como  vitaminas,  antioxidantes
presentes en el alimento no sufran
alteraciones o sean eliminados.
Mejora (mas claro y natural, menor
pardeamiento)

Crujiente y uniforme, menos aceitosa

Presion atmosférica (normal)
Altas temperaturas que oscilan
entre (160 °C hasta 200 °C)

Nivel del mar o dependiendo de
la ubicacién del proceso.

Mayor contenido de grasa

Mayor debido a la alta
temperatura del proceso de
fritura y exposicion de oxigeno.

Al someterse a altas
temperaturas, el aceite puede
generar  compuestos  nocivos
como la acrilamida,
especialmente en presencia de
carbohidratos.

Las altas temperaturas de fritura
presente  una  considerable
absorcién de aceite y una pérdida
de vitaminas, por lo que puede
resultar que el producto sea
menos nutritivo.

Oscuro, mayor pardeamiento
(reaccion Maillard intensa)
Variable, a menudo mas duro y
aceitosa

Nota: la tabla comparativa de fritura al vacio y fritura convencional es adaptado de

Romero Teran (2024)
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2.2.3.2.Fases del proceso de fritura

Calentamiento inicial

Se caracteriza por su duracion de pocos segundos y pertenece al periodo de tiempo
en cual la temperatura superficial alcanza el punto de ebullicion del agua; la
transferencia de calor es por conveccion natural y una parte insignificante del agua se

evapora (Chambilla Escobar 2017).

Ebullicion superficial

La temperatura de superficie del alimento alcanza la temperatura de ebullicion del
agua que inicia a evaporarse, las burbujas modifican la conveccion natural, en esta
fase se empieza a formar la costra por la deshidratacion de la parte superficial del
alimento (Chambilla Escobar 2017).

La cual se identifica por una pérdida lenta de agua (ebullicién del agua desde la
superficie), comienzo de un régimen de conveccion forzada y la formacién de corteza
caracteristico debido a las altas turbulencias asociadas a los nucleos de formacion

(YYaranga Oncihuay 2019).

Periodo de velocidad decreciente

Esta es la etapa de mayor duracion, la humedad interna sale del alimento, la
temperatura del centro himedo aumenta hasta el punto de ebullicién, la corteza de la
capa aumenta en espesor y ultimamente disminuye la transferencia de vapor hacia la
superficie, se caracteriza por tener mayor pérdida de humedad(Chambilla Escobar

2017).
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Punto final de burbujeo

En esta etapa ya no hay burbujeo notorio del medio de fritura, se finaliza la perdida
de agua del alimento, en esta etapa se incrementa el color tostado del alimento y su
humedad final esta cerca al 2%. Esta fase indica que se termind el proceso de fritura
(Chambilla Escobar 2017).
2.2.3.3. Transferencia de calor y de masa.

Como consecuencia de la diferencia de temperatura entre el alimento y el aceite se
desencadena un proceso sincronico de transferencia de calor y de materia. El calor se
transfiere del aceite al alimento, evaporando el agua del alimento, pasando al aceite
como burbujas de vapor; mientras que este penetra el alimento. Al mismo tiempo las
propiedades fisicas del alimento varian con los cambios de temperatura y humedad

que suceden en el interior del mismo (Ramos Lopez 2018).

Transferencia de calor

Durante el proceso, la transferencia de calor se realiza por los mecanismos de
conveccién y conduccion. La transferencia por conveccidn, se da entre el aceite y la
superficie del alimento, mientras que la transferencia por conduccion, tiene lugar

desde la superficie hacia el interior del alimento (Ramos L6pez 2018).

Transferencia de masa

La transferencia de masa en el alimento frito se produce a la pérdida de humedad en
forma de vapor de agua y al mismo tiempo la absorcion de aceite. La pérdida de
humedad genera contraccion y pérdida de volumen, ademas se producen cambio de

textura tales como crocancia y dureza. La fritura al vacio permite obtener productos
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deshidratados con buena textura y menor contenido de humedad y grasa en
comparacion con la fritura convencional (Cazar Albuja 2015).
2.2.3.4. Aceites utilizados en el proceso de fritura

El aceite vegetal es un compuesto organico obtenido a partir de semillas o frutos
oleaginosas en cuyos tejidos se acumula esta fuente de energia. EI concepto de aceites
vegetales puede estar relacionado solo a los aceites liquidos que se encuentran a
temperatura ambiente o también puede extenderse a otros estados de la materia. En
este Ultimo caso los aceites vegetales también son conocidos como grasas vegetales.
Los aceites son parte importante de la dieta actual de las personas, ya que son
empleados de diferentes formas en las preparaciones culinarias de los alimentos para
proveer cualidades organolépticas en los alimentos. Ademas, también desarrollan
acciones nutricionales importantes al proveer acidos grasos esenciales, vitaminas

liposolubles y generar sensacion de saciedad en las personas. 10217

Composicion de aceites vegetales

La composicion quimica de los aceites vegetales corresponde en la mayoria de los
casos a una mezcla de 95% de triglicéridos y 5% de acidos grasos libres, de esteroles,
ceras y otros componentes minoritarios. El aceite es una combinacion de &cidos
grasos tanto saturados como insaturados (Pinto Zarate 2022). Ademas, pueden estar
presentes algunos acidos grasos libres, mono y diglicéridos y una serie de compuestos
menores que representan entre el 0.5 % - 1, 5 % en su mayoria no glicéridos, entre
los que destacan fenoles, tocoferoles, clorofilas, alcoholes, esteroles, hidrocarburos y

compuestos volatiles. Algunos de ellos van a ser determinantes en la estabilidad
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oxidativa del aceite, actuando como prooxidantes o antioxidantes (Ruiz Jara and
Agrarias 2023).

Para que un aceite pueda ser utilizado dentro del proceso de fritura de los alimentos
tiene que soportar condiciones elevadas de temperaturas alrededor de 180 °C. de
modo que se pueda tener la textura y el sabor apropiado para los alimentos. Si un
alimento va a ser almacenado despues de freirse debe haberse utilizado un aceite con
una estabilidad mayor, por lo que requieren de aceitas mas saturados, otro de los
aspectos a tomar en cuenta es la textura que se desea obtener en el alimento, por lo
general, se debe de tener una temperatura estable para evitar una superficie

desagradable (Natividad Arvildo 2023).

2.2.4. Pretratamientos en carne

2.2.4.1. Marinado
El marinado se define al proceso mediante el cual se incorpora una solucién acuosa u
oleosa, que puede contener diferentes ingredientes o aditivos, con el objetivo de
mejorar el sabor, dar suavidad u otro tipo de atributo como color, jugosidad y permite
la conservacion de la carne por mas tiempo (Cerron Mercado 2024).
La marinacién en carnes se utiliza generalmente en los cortes duros, insipidos de los
animales, es decir, en cortes de poca valoracion, beneficiandose con estos marinados,
dandole sabor, una textura mas suave y olor caracteristico (Montenegro Pillajo and
Ruiz Rondal 2023a).
El marinado de las carnes aumenta la capacidad de retencion de agua durante la
coccion, incluso cuando se produce un exceso de coccion por falta de atencion, y por

tanto mas jugosidad. Relajacion de las fibras musculares dando lugar a productos mas
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tiernos y facilmente masticable, mejorando considerablemente la carne (Torrejon
Llamoca and Zegarra Galvez 2014).

2.2.4.2. Tipos de marinados

Por inyeccion

Es el método mas fiable seguro y moderno, mediante una inyectora multi- agujas, con
la que se consigue una distribucion homogeénea de los ingredientes del marinado en
toda la pieza carnica. Es el método mas utilizado porque permite dosificar una
cantidad exacta, garantizando una regularidad en el producto y sin la pérdida de

tiempo que implica otros métodos (Torrejon Llamoca and Zegarra Galvez 2014).

Por inmersion

Consiste en sumergir la carne en el marinado, dejando que los ingredientes y aditivos
penetren en la carne por difusion con el paso del tiempo. No es un método confiable
en la industria carnica ya que no proporciona regularidad en la distribucion de los
ingredientes y aumenta el riesgo de contaminacion bacteriana. Requiere tiempos
largos de proceso y limita la cantidad de marinado al absorber (Brenes Cordero 2017;

Campos Landeo 2018).

Por masajeo

Su mayor aplicacion se realiza en trozos de carne pequefia y deshuesados, en donde
es dificil de conseguir una buena difusion de los ingredientes, impidiendo la
homogeneidad y uniformidad del producto final. EI masaje puede dafar los productos
con hueso, provocando la separacion de estos y la pérdida de la morfologia propia del

producto (Campos Landeo 2018).
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2.2.5. Acidos organicos

Son compuestos oxigenados derivados de los hidrocarburos que se forman al sustituir
en un carbono primario dos hidrogenos por un oxigeno que se une al carbono mediante un
doble enlace, y el tercer hidrégeno por un grupo (OH) que se une mediante un enlace simple,
el grupo formado por esta sustitucion, se sitia siempre en un extremo de la cadena y recibe
el nombre de carboxilo. Los &cidos organicos se encuentran ampliamente distribuidos en la
naturaleza como constituyentes habituales de los tejidos vegetales o animales, se encuentra
con frecuencia en frutas. También se producen a través de fermentaciones microbianas
(Hidalgo Bravo and Olmedo Hidalgo 2017).

Los &cidos organicos contribuyen al desarrollo del sabor, aroma y textura de los
alimentos, pero también a su estabilidad mediante la inhibicion de microorganismos
deteriorantes (Tenorio Gonzales 2003).
2.2.5.1. Acido lactico

Acido 2- hidroxi propiénico (E 270), es un liquido incoloro o amarillento, de

consistencia de jarabe, con sabor &cido, se obtiene por la fermentacion lactica de

azucares o se prepara sintéticamente. Aplicando por aspersién en carne de mamiferos
no produce decoloracion de la superficie cuando se utiliza en concentraciones
eficaces de uso de aproximadamente 1% (pH= 2,4), los olores y sabores anormales

no aparecen hasta la concentracién del 2% (Suquinagua Condo n.d.)
2.2.5.2.Acido citrico

El &cido citrico (E330) con férmula molecular CsHgO7, en fase sélida o liquida se

considera un conservante natural que existe en distintas frutas y verduras,

especialmente en las frutas citricas. Este acido es seguro y de facil manejo y por ende

es de gran uso en la industria alimentaria, especialmente en carnes procesadas ya sea

23



como acidulante, acelerador de curado, saborizante o protector de color. Este acido
tiene rangos permitidos cuyos valores son variables, pero normalmente se usa al 1%
de concentracion pura (Hidalgo Bravo and Olmedo Hidalgo 2017).
2.2.5.3.Acido malico
El 4cido malico es un &cido dicarboxilo con formula molecular C4HsOs de origen
natural que esta presente en su mayoria en alimentos vegetales, en frutas de sabor
acido como las uvas, manzanas y las cerezas no maduras y algunos derivados como
es el vino. El acido malico se emplea como aditivo alimentario y es uno de los &cidos
mas abundantes en la naturaleza (Saigua Chiling and Sanchez Paredes 2021).
2.2.6. Calidad fisica en los snacks
Los principales pardmetros que se miden en producto tipo snack son la textura, el
color y el contenido de grasa principalmente (Bautista Rodriguez, 2018). La textura es uno
de los atributos de calidad méas importante y utilizada en la industria alimentaria, tanto en
alimentos frescos como procesados, para evaluar la aceptabilidad y la calidad. La textura
puede ser evaluado por analisis descriptivos sensoriales o instrumentales (Carvajal Basantes
2018).
2.2.6.1.Textura
La palabra textura deriva del latin textura, que significa tejido y originalmente se
tomo en referencia a la estructura, sensacion y apariencia de los tejidos. La textura se
define como todos los atributos mecanicos, geometricos y superficiales de un
producto perceptibles por medio de receptores mecanicos, tactiles y si es apropiado,

visuales y auditivos (Affa Montoya 2013).
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Analisis de Perfil de Textura

La norma NTP ISO 5492:2 define la textura como todos los atributos mecénicos,
geomeétricos y superficiales de un producto, perceptibles por medio de receptores
mecanicos, tactiles y, si es apropiado tanto visual como auditivos (Enrique
Montesinos 2019). La textura es la propiedad de los alimentos que se detecta por los
sentidos del tacto, vista y el oido y esta relacionada con la deformacion,
desintegracion de los alimentos sélidos bajo la accion de una fuerza (Affa Montoya
2013).

La textura puede ser medida de dos formas, la primera es por medio de pruebas
instrumentales (forma objetiva) y la segunda es por pruebas sensoriales (forma
subjetiva). Las pruebas instrumentales utilizan equipos llamados texturometros, las
cuales imitan las condiciones de masticacion (Enrique Montesinos 2019).

El TPA se ha convertido en una prueba ampliamente utilizada como medicion
instrumental, que trata de simular las condiciones del proceso de masticacion, motivo
por el cual los resultados obtenidos mediante esta técnica deben mantener una buena
correlacion con los alcanzados mediante el analisis sensorial (De la Ossa Mendez and
Rivera Reino 2012).

Este analisis estd basado en curvas que controlan y registran los sucesos
caracteristicos de muestras durante las mediciones de textura. Obteniendo estas
curvas podemos obtener una simulacion del esfuerzo que sufre la mandibula al
morder un producto, dando a conocer el comportamiento del alimento con respecto a

la fuerza aplicada (Carvajal Basantes 2018).
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Tabla 4

Parametros medidos por un analizador de perfil de textura (TPA)

Parametro

Definicion fisica

Definicién sensorial

Dureza

Fracturabilidad

Cohesividad

Viscosidad

Elasticidad

Masticabilidad

Fuerza necesaria para alcanzar una

deformacioén dada.

Es la primera caida
significativamente de la curva
durante el primer ciclo de

compresion, producto de un alto
grado de dureza y bajo grado de
cohesividad (Fuentes Bedoya &
Gonzales Hernandez, 2019)

Extension de un material puede ser

deformado antes de que se rompa.

Velocidad de flujo por unidad de
fuerza.

Velocidad a la que un material
deformado vuelve a su condicion
inicial después de que la fuerza es
retirada.

Energia requerida para masticar un
alimento sélido hasta el estado
adecuado para ser tragado: un
producto con dureza, cohesividad y

elasticidad.

Fuerza requerida para comprimir
una sustancia entre los molares para
solidos o entre lenguas y el paladar
para semi sélidos.

Se refiere a la dureza con la cual el
alimento se desmorona, cruje o
revienta y se expresa en unidades de
fuerza, Newton (Fuentes Bedoya &

Gonzales Hernandez, 2019).

Grado en que una sustancia es
comprimida entre los dientes antes
de romperse.

Fuerza requerida para llevar un

liquido a la lengua.

grado en que un producto vuelve a
su forma original una vez a sido

comprimido entre los dientes.

Periodo de tiempo requerido para
masticar la muestra, a una velocidad
constante de fuerza aplicada, para
consistencia

reducirla  a una

adecuada para tragar.

Nota. En la tabla se muestra los parametros medidos por un analizador de perfil de

textura de un alimento, tomado de Carvajal Basantes (2018).
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2.3. Definicion de términos

2.3.1. Acidos organicos
Son compuestos quimicos que contiene carbono, hidrégeno y oxigeno, caracterizados

por tener un grupo carboxilo (- COOH) en su estructura (Zambrano Vera 2023).

2.3.2. Carcasa de cuy
De acuerdo a la NTPN 201. 058 de carne y productos carnicos. Define a la carne de
cuy, carcasa o canal es el cuerpo del animal después del faenado, sin visceras, con o sin

menudencia (cabeza, corazon, higado, pulmones y rifiones).

2.3.3. Dureza

Fuerza maxima que tiene lugar en cualquier tiempo durante el primer ciclo de
compresion. Se refiere a la fuerza requerida para comprimir un alimento entre los molares o
entre la lenguay el paladar. Se expresa en unidades fuerza N (De la Ossa Mendez and Rivera

Reino 2012).

2.3.4. Perfil de textura

La norma NTP ISO 5492:2 define la textura como todos los atributos mecéanicos,
geomeétricos y superficiales de un producto, perceptibles por medio de receptores mecénicos,
tactiles y, si es apropiado tanto visual como auditivos (Enrique Montesinos 2019).
2.3.5. Fracturabilidad

Es la fuerza del primer pico significativo que se obtiene tras la primera compresion,
se refiere a la dureza con la que el alimento se desmorona, cruje o revienta (Simbafia Imba

2021).
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2.3.6. Fritura al vacio

La fritura por inmersion al vacio es un proceso que se lleva a cabo en condiciones de
presidn menores a la presion atmosférica; esto implica que las temperaturas de freido sean
menores a las convencionales y al no tener contacto con el oxigeno, disminuyen los procesos

de deterioro de los aceites (Gallon Bedoya 2017)

2.3.7. Marinado

El marinado se define al proceso mediante el cual se incorpora una solucién acuosa u
oleosa, que puede contener diferentes ingredientes o aditivos, con el objetivo de mejorar el
sabor, dar suavidad u otro tipo de atributo como color, jugosidad y permite la conservacion
de la carne por méas tiempo (Cerrén Mercado 2024).
2.3.8. Snack

Un snack es aquel producto que se considera como un aperitivo, el cual es consumido
antes del plato principal, es de facil portabilidad, usualmente su tamafio es de un bocado y es

un producto que se consume entre las comidas regulares. (Chumacero Flores, 2016).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la investigacion

3.1.1. Ubicacion de la obtencion de los snacks

La obtencion de los snacks se realizd en la Universidad Nacional de Cajamarca,
facultad de Ciencias Agrarias, en el laboratorio de tecnologia de la carne de Escuela de
Ingenieria en Industrias Alimentarias. Ubicado en la avenida Atahualpa, Carretera a los
Bafios del inca Km 3, Provincia y Departamento de Cajamarca. Con las siguientes
caracteristicas geograficas:

Altitud: 2750 msnm

Latitud: 7°10°6.72" S

Longitud: 78 © 29 "44.15" O

Figural

Ubicacion geogréfica de la investigacion (Obtencion de snack).

Ecuador

Peru

B !
Nacionalde| |
~Cajamarca
Profesiorial de In

Cajamarca

3 - daér Chscnapoyas

Nota. En la figura se muestra el mapa de la ubicacién del desarrollo de la investigacion, la

cual se obtuvo de Google Earth: https://www.google.es/intl/es/earth/index.html
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3.1.2. Ubicacion del analisis del perfil de textura
Los andlisis del perfil de textura de los snacks de carcasa de cuy se realizaron en los
laboratorios de la empresa Ofilab Per S.A.C., ubicado en calle Libertad con Nimero 835 en
el Distrito de Comas, Departamento de Lima. Con las siguientes caracteristicas geograficas:
Altitud: 106 msnm
Latitud: 11°57°13"S
Longitud: 77°03°03°0
Figura 2

Mapa de ubicacion del laboratorio de la empresa Ofilab Pert S.A.C.

Ecuador,

Peru

L)

Nota. En la figura se muestra el mapa de la ubicacion del laboratorio de la empresa Ofilab
Per( S.A.C., donde se realizo las pruebas de textura de las muestras. La imagen se obtuvo

de Google Earth: https://www.google.es/intl/es/earth/index.html
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3.2. Materiales y equipos

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Materia prima

Las carcasas de cuyes: se utilizaron carcasas de cuyes de saca procedentes del distrito

de la Encafiada- Cajamarca (Asociacion de Productores Agropecuarios mi Cobayo).
Materiales de laboratorio

— Acido lactico al 88% de la marca de la marca REGON

— Acido citrico

— Acido malico

— Alcohol de 70 ° de la marca ALKOFARMA

— Aceite vegetal de soja de la marca Cil.

Equipos de laboratorio

— Congelador de la marca COLDEX

— Freidora al vacio con una bomba de vacio de la marca ZENSEN.

— Termometro

— Cronémetro

— Balanza analitica de la marca METTLER TOLEDO

— Texturémetro Marca Brookfield, modelo CT3

— Empacadora al vacio de la marca LAVEZZINI
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3.3. Método de analisis

3.3.1. Perfil de textura instrumental

A las muestras de los snacks de los nueve tratamientos se aplicd una prueba de
compresion unidireccional con la finalidad de medir los parametros de fracturabilidad (fuerza
a la que el alimento empieza a quebrarse estard expresada en Newtons); y dureza (fuerza
maxima a la que la muestra se quebrara totalmente, expresada en Newtons). Se utilizé un
texturometro Brookfiel Modelo CT3, con una celda de carga de 10 kg, facilitado por el
laboratorio de Ofilab Perd, la cual es acoplada a un software del que se obtuvo los datos de
medicién. Se realizaron 10 mediciones a cada tratamiento para obtener datos méas precisos.

Ensayo de compresion unidireccional

Las muestras seleccionadas presentan caracteristicas y medidas similares de

un aproximado de 3 cm 2.

— Se utilizé una sonda cilindrica de aluminio con un didmetro de 4 mm y un
soporte circular para colocar las muestras.

— Velocidad previa de prueba fue de un Imm/s.

— Velocidad posterior a la prueba de compresion: 1 mm/s

— Lafuerza de disparo fue de 1 g.

Porcentaje de compresion con respecto al espesor de la muestra fue del 50%.
Se tomd como resultado del ensayo la fuerza necesaria para comprimir el 50% de la

altura de la muestra, en newtons (N).
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3.4. Metodologia experimental
3.4.1. Tipoy disefio de la investigacion

De acuerdo a las caracteristicas del problema y de los objetivos que se vienen
planteando en el presente trabajo de investigacion, es de tipo experimental. En donde se
manipularan dos variables independientes (tipo de acido organico y temperatura de fritura al
vacio), los cuales tendran efecto sobre las variables dependientes (perfil de textura: dureza 'y
fracturabilidad).

— De acuerdo al tipo de orientacion: aplicada.

— De acuerdo a la técnica de contrastacion: experimental.
3.5.Variables de estudio
3.5.1. Variables independientes

— Tipo de é&cido organico: é&cido lactico, é&cido citrico, &cido malico a

concentraciones de 0.5 %.

— Temperatura de fritura al vacio: 115 °C, 120 °C, 125 °C.

3.5.2. Variables dependientes

— Perfil de textura: dureza y fracturabilidad expresada en Newtons (N).
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3.6. Procedimiento para la obtencion de los snacks de la carcasa de cuy.

Figura 3

Diagrama de flujo de la obtencion del snack de carcasa de cuy (Cavia porcellus).

De cuyes hembras
reproductoras que hayan
cumplido su cuarto ciclo

reproductivo.

4 )

Solucion de acidos organicos
Acido lactico al 0.5%
Acido citrico al 0.5%
Acido malico al 0.5%

A una relacién solucion de

Carcasa

de cuy

Recepcion

de carcasa

deshuesada

A

A

Acondicionamiento y
cortado

A

A

Marinacion de los
cortes

acido organico/ muestra de (5/1)
- /

Aceite vegetal de soya
Relacién 1:5 (muestras/aceite)

Oreado

A

A

Fritura

al vacio

A

A

Escurrido

y enfriado

Almacenamiento

{Linea Perd.

{Tamaﬁo: 3 cm?

Tiempo: 24 horas
Temperatura: 4 °C

{ Tiempo: 1 hora

Temperaturas: 115 °C,
120 °C, 125 °C
Tiempo: 30 min

Condiciones adecuadas,
a temperatura ambiente.

Nota. Fuente elaboracion propia: adaptado de (Romero Teran 2024a)
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Se describe las operaciones para la obtencidn del snack de cortes comerciales de

carcasa de cuyes de saca:

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Recepcion de carcasa deshuesada de cuy

Las carcasas deshuesadas de los cuyes se obtuvieron de la planta de la Asociacion de
Productores Agropecuarios mi Cobayo, del caserio el Porvenir de Combayo, distrito
de la Encafiada, provincia y departamento de Cajamarca. Fueron de cuyes hembras
reproductoras de descarte que hayan cumplido sus cuatro ciclos reproductivos con un
promedio de vida de 15 meses. La carcasa de cuy deshuesada present6 un rendimiento
aproximado del 65% del peso vivo. Durante la recepcién se inspeccion6 que las
carcasas tengan un buen estado sanitario y con caracteristicas similares de peso.
Acondicionamiento de los cortes comerciales

Se acondiciono las carcasas a cortes de un tamafio de 3 cm? que asemejen a un snack
comercial. Ademas, nos permite la mejor incorporacion de las sustancias del

marinado que se tuvo como tratamiento de los cortes.

Marinacion de los cortes comerciales

Los cortes obtenidos fueron sometidos a un proceso de marinado por inmersion
permitiendo que los componentes de la solucién penetren la carne por difusién con el
transcurso de paso del tiempo. Se realiz6 en una solucion de acidos organicos a
concentracion de 0,5 % (acido citrico, acido lactico, acido malico) y en una relacion
de peso: volumen (p/v: 1 de carcasa de cuy / 5 de solucion de acidos organicos) (Wang
& Tang, 2018). El cual nos permitira mejorar la textura de los cortes de cuy por un
tiempo de 24 h a una temperatura de refrigeracién de 4 °C (Unal et al. 2023). La

marinacién en carnes se aplica generalmente en cortes poco valorados o con una
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3.6.4.

3.6.5.

textura dura, esto les da una textura mas suave indica (Montenegro Pillajo and Ruiz
Rondal 2023); ya que estos compuestos quimicos afectan directamente la estructura
del musculo, modificando la solubilidad de las proteinas de la carne por accion de las

proteasas.

Oreado

Luego de la realizacion del marinado, los cortes son llevados a un oreado por un
tiempo de 1 hora; en un ambiente adecuado y limpio, con la finalidad de eliminar el
exceso de la solucion de marinado y la humedad de marinado superficial, y preparar
los cortes para el proceso de fritura. Ademas, favorece la formacion de una corteza

mas homogénea y mejora la textura de los cortes.

Fritura

El proceso de fritura se llevé a cabo en una freidora al vacio, para ello se utiliz6 aceite
vegetal de soja de la marca Cil en una relacion 1: 6 (carne de cuy/ aceite), en un
tiempo establecido de 30 minutos, a tres temperaturas de fritura (115 °C, 120 °C, 125
°C). Se considero la fritura al vacio, ya que es una alternativa a la fritura convencional;
esto permitira obtener productos con mejores caracteristicas fisicoquimicas. Las bajas
temperaturas de procesamiento a las que se somete el alimento (90 °Cy 140 °C) y la
disminucion del oxigeno ofrecen ventajas como la conservacion del sabor, menor
degradacion de los nutrientes, proteccion de la calidad del aceite utilizado, reduce las
reacciones quimicas indeseables (Guevara Betancourth et al. 2025), mejora la textura
de los alimentos. Asimismo, se obtuvo un rendimiento final de 25 % del peso vivo

total del cuy.
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3.6.6.

3.6.7.

3.6.8.

Escurrido y enfriamiento

Se elimino el exceso de aceite mediante el escurrido de los snacks en una canastilla
metélica y posterior a ello fueron colocados en papel absorbente, con la finalidad de
eliminar el exceso del aceite superficial de los snacks, este proceso es fundamental
para reducir la absorcion de aceite, conserva la textura y el sabor de los productos
sometidos a fritura. Ademas, contribuye a que la estabilidad del snack sea mejor
durante el tiempo de almacenamiento y evitar la oxidacién lipidica (Romero Teran
2024). El enfriado se realizé a una temperatura ambiente, por un tiempo de 15 minutos
colocando los snacks sobre papel absorbente a temperatura ambiente, esto evita la
condensacion del vapor de agua dentro de los empaques, evitando la proliferacion de
los microorganismos. Ademas, ayuda a que se mantenga la textura crujiente del

snack.

Empacado

Los snacks fueron empacados en bolsas de empacado al vacio de la marca Ecuapack
Perd, el espesor de las bolsas fueron de 100 micras y compuestas por siete capas
principalmente de Nylon, polietileno y resina aglutinante; estos nos permiten tener un
sello hermético. El empaque protege al producto de la humedad y la interaccién con
el oxigeno, factores que alteran la textura y promueve la oxidacion lipidica (Romero
Teran 2024).

Almacenado

Las muestras de snacks fueron almacenadas en condiciones ambientales y utilizando
bolsas de papel kraft como envase secundario, hasta la realizacion de los analisis

respectivos de determinacion del perfil de textura. A fin de evitar alteracion alguna
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en sus propiedades fisicoquimicas como la absorcion de la humedad y la oxidacion
lipidica se procura mantener las muestras en un lugar seco, ventilado y no expuesto
directamente a la luz (Chamaya Sanchez 2025). Manteniendo la calidad de los snacks
y asegurando que no exista alguna alteracion que modifiquen la veracidad de los
resultados.

3.7.  Factores y niveles de estudio

Tabla 5

Factores y niveles de estudio

: , . . Factor T: temperatura de
Factor A: tipo de acido organico _ )
fritura al vacio

A= Acido citrico (0.5%, disolucion 1:5) T1=115°C
Niveles A,= Acido lactico (0.5%, disolucion 1:5) T,=120°C
As= Acido malico (0.5%, disolucién 1:5) Ts=125°C

Nota. En la tabla se presentan los factores y niveles de estudio considerados en la
investigacion. Donde el factor AO corresponde al tipo de acido organico utilizado y el factor

T corresponde a la temperatura de fritura al vacio.

3.8. Disefio experimental, arreglo de tratamientos

El método estadistico corresponde a un Disefio Completamente al azar (DCA), con
un arreglo factorial de 3x3, dando lugar a 9 tratamientos. Los tratamientos considerados en
la presente investigacién fueron realizados por triplicado para asegurar un mejor analisis de
los datos estadisticos. Los datos que se obtuvieron en el estudio fueron sometidos a un
analisis de varianza (ANOVA), con un nivel de significancia del 95 % en el paquete
estadistico Minitab. Para el cual de aplicé un disefio experimental (AxB) de dos factores fijos,

el primer factor es el tipo de &cido organico que tiene tres niveles (A1= acido citrico, Ax=

38



acido lactico, Asz= acido malico). El segundo factor es la temperatura de fritura al vacio cuenta
también con tres niveles (T1=115 °C, T2= 120 °C, T3= 125 °C)
Tabla 6

Tratamiento y niveles de estudio

Snack de ] Niveles de las variables
] Niveles — .
carcasa Tratamiento o Acido Temperatura Repeticiones
(Combinaciones) o _
de cuy organico de fritura
Trl AiT1 Acido citrico 3
Tr2 ATy Acido lactico 115 °C 3
Tr3 AsTy Acido malico 3
Trd AT Acido citrico 3
1 . o 120 °C

Tr5 AT, Acido lactico 3
Tré AsT> Acido malico 3
Tr7 AT Acido citrico 3
Tr8 AoTs Acido lactico 125 °C 3
Tr9 AsTs Acido malico 3

Nota. En la tabla se describe los tratamientos realizados en la presente investigacion,
teniendo como factores a los tipos de acido orgéanico (&cido citrico, acido lactico, acido
malico) y la temperatura de fritura al vacio (115 °C, 120 ° C, 125 °C), mostrando un total de
9 tratamientos, de los cuales se haran por triplicado, la determinacion de textura (dureza y

fracturabilidad) expresada en Newtons (N).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
En el presente capitulo se presentan y se discuten los resultados obtenidos de la
investigacion de los diferentes tratamientos realizados a las variables de estudio, con la
finalidad de cumplir con los objetivos propuestos.
4.1. Efecto de la temperatura de fritura al vacio y la marinacion con acidos organicos
sobre la dureza del snack de carcasa de cuy.
Tabla 7

Resultados del parametro de dureza

Resultados de la Dureza (N)

) Combinacioén de niveles Repeticiones
Tratamiento —
Temperaturade | o ~ Desviacion
_ Acido organico R1 R2 R3  Promedio
fritura al vacio estandar
Trl Acido citrico 37.64 3594 37.21 36.93 0.9
Tr2 Acido lactico 40.44 4230 32.39 38.38 5.3
Tr3 115 Acido malico 34.35 30.57 30.30 31.74 2.3
Trd Acido citrico 46.44 4852  47.08 47.35 1.1
Tr5 Acido lactico 38.57 39.29 38.03 38.63 0.6
Tr6 120 Acido malico 38.79 3750 36.03 37.44 1.4
Tr7 Acido citrico 52.66 51.77 50.46 51.63 1.1
Tr8 Acido lactico 42.05 43.14  43.58 42.92 0.8
Tr9 125 Acido malico 4439 4243 4497  43.93 1.3

Nota. En la tabla se presentan los resultados de dureza obtenidos de las tres
repeticiones, considerando como resultado final los promedios.

En la tabla 7 observamos que todos los tratamientos se encuentran dentro de un
intervalo de un valor mas bajo de 31.74 Ny, el valor mas alto de 51.63 N; todos los valores
obtenidos estan por debajo de la capacidad maxima de la celda de carga utilizada que fue de

10 Kg fuerza (98.066 N), mostrando una variacion entre diferentes tratamientos, esto se debe
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a una composicion estructural variada de la carcasa de cuy al momento de tomar los cortes
para los tratamientos y, a los niveles de los factores de estudio.
Tabla 8

Analisis de varianza para dureza

SC MC  Valor Valor
Fuente GL ) )
Ajust.  Ajust. F p
Temperatura de fritura 2 49446 247.228 54.66 0.000
Acido organico 2 273.87 136.937 30.27 0.000
Temperatura de fritura*acido organico 4 11093 27.733 6.13 0.003
Error 18 8142 4.523
Total 26 960.68

Nota. La tabla muestra el analisis de varianza realizado para la dureza del snack de
carcasa de cuy (Cavia porcellus).

En la tabla 8 se puede observar que el analisis de varianza (ANOVA) todos los
factores de estudio e interacciones de los factores resultaron con efectos significativos por
tener un P- valor menor que 0.05, lo que significa que la temperatura de fritura al vacio, la
marinacion con &cido organicos y su respectiva interaccion de estos dos factores influyen en
la dureza final del snack de carcasa de cuy.

Mediante el diagrama de Pareto de Efectos estandarizados determinamos cual de los
factores de estudio (lineal e interaccion) influyen significativamente en la respuesta (Dureza

del snack de carcasa de cuy).

41



Figura 4

Diagrama de Pareto estandarizado para la dureza.

(1a respuesta es DUREZA; o = 0.05)

Término 2.101
Factor Nombre
A TEMPERATURA DE FRITURA
B ACIDO ORGANICO
A
B
AB

Efecto estandarizado

Nota. La figura del diagrama de Pareto muestra el comportamiento de las
variables: &cidos orgénicos, temperatura de fritura al vacio y la interaccion entre variables
sobre la dureza del snack de carcasa de cuy.

En la figura 4 se presentan los efectos estandarizados para evaluar la significancia
estadistica de los factores y la interaccion entre ellos sobre la dureza del snack de carcasa de
cuy, en la respectiva figura se muestra el efecto que se obtiene como resultado de la
aplicacion de los tratamientos de estudio. Se identifica la influencia de las variables siendo
la temperatura de fritura al vacio y los acidos organicos los que mayor influencia tienen en
la dureza del snack, la interaccion de los tratamientos también tiene influencia significativa.

Los resultados que se presentan confirman parcialmente la hipdtesis de que existe un
efecto positivo sobre el perfil de textura al someter a tratamiento con acidos organicos ya

temperaturas de fritura al vacio un snack de carcasa de cuy.
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Esto guarda relacién Segun (Sarmiento Ruiz 2017) cuanto mayor sea la temperatura
de coccion, mas rapida sera la formacion de la corteza; sin embargo, un mayor tiempo de
coccion genera menor cantidad de humedad atrapada.

En el estudio realizado, también se considerd una muestra control (sin someter a
preparamiento con acidos organicos, sometido a una fritura profunda de 180 °C por 15
minutos), la cual sobrepasoé la celda de carga utilizada; es decir que fue mayor de 98.06 N.
Coincidiendo con (Gina Genoveva, Thomas, and David Juan 2015), que muestran resultados
donde la textura maxima de la carcasa de cuy sometido a un proceso de fritura llega a 149.59
N a una temperatura de 160°C por 13 minutos (fritura a condiciones atmosféricas) por otro
lado, la dureza de la carcasa de cuy frita se ve incrementada por el factor edad.

En comparacion con las muestras tratadas con los factores, se nota una disminucion
considerable con el valor mas alto, esta disminucién se debe a los efectos que presentan los
factores de estudio (A: temperatura de fritura al vacio, B: &cidos organicos) sobre la carcasa
de cuy.

Al someter a freir a bajas temperaturas y presiones (fritura al vacio), la estructura de
la carcasa de cuy genera cierta porosidad durante la eliminacion de agua, disminuyendo asi
la durezay fracturabilidad y por intermedio de estos poros grandes hay un intercambio mayor
de materia, al eliminar agua del alimento y ser reemplazado por el aceite de fritura a altas
temperaturas generando una costra en la superficie del alimento y reduciendo la humedad.
Una mayor temperatura del aceite produce cambios mas rapidos de la dureza y la formacion
de la corteza acelerada (Vasquez Campos and Aurora Vigo 2021), lo cual evita el
desplazamiento de agua desde el interior del alimento hacia la superficie del mismo,
guedando atrapada en las paredes y ocasionando fragilidad del producto final (Alvis, Villada,

and Villada 2008). Estos resultados son similares a lo obtenido por Chen et al., (2021), donde
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encontré que la dureza de los cubos de surimi fritos al vacio aumenta a medida que aumenta
la temperatura. En condiciones de fritura al vacio tiende a perder agua rapidamente, lo que
forma poros grandes y densos, dando una textura crujiente a la piel, mientras que el surimi
interno contiene una menor dureza. Los resultados encontrados en nuestra investigacion
tienen el mismo comportamiento.

Asi mismo, (Fang et al., 2021), encontré que a una temperatura fritura al vacio de
120°C, los resultados muestran que la fuerza de rotura disminuyd alrededor de 20 N en un
tiempo de fritura de 24 min. Por lo tanto, se sugirio que para freir al vacio se puede aplicar
un tiempo de fritura prolongado para un producto menos duro.

El factor de estudio (acidos organicos) en su forma lineal tiene un efecto positivo
sobre la variable de respuesta (dureza), lo que significa que al someter a pretratamiento con
acidos organicos la dureza del snack de carcasa de cuy disminuye. Esto es corroborado
(Burke and Monaham. FJ 2003) donde concluye que la marinacion con &cidos organicos
actia como sustancias ablandadoras en la carne de ternera; el valor medio de la fuerza de
corte mostrd una reduccién de 178 a 44 N, resultados que se asemejan a lo encontrado por
nuestra investigacion. Esto se debe a la reduccién del pH de los cortes que provocan el
ablandamiento de las muestras, al absorber los acidos organicos del marinado por las
proteinas del musculo y la mayor solubilizacién del colageno.

Asi mismo Wang & Tang, (2018) indica que el marinado con acido malico sobre las
caracteristicas del tejido conectivo y las propiedades texturales del musculo semitendinoso
de res presenta una disminucion significativa en la fuerza de corte en SM marinado con &cido
al 0, 5 %, aumentando la solubilidad térmica del colageno; haciendo que la carne tenga una

menor dureza.
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Figura 5

Grafica de interaccién de los factores de estudio respecto a la dureza del snack de
carcasa de cuy.
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Nota. La figura 5 se muestra la interaccion de los factores de estudio con respecto a
la dureza del snack de carcasa de cuy.

Se observa en la figura 5 de interaccion de los factores de estudio, presentando una
disminucion considerable a comparacion con la muestra en blanco; el cual presenta valores
de dureza que sobrepasan los 98.06 N. La temperatura de 115°C y el &cido malico presenta
el valor de dureza méas bajo del snack de carcasa de cuy (Tr3), cuanto la temperatura
incrementa los valores de dureza suben mostrando un efecto similar en todos los tratamientos
con el factor de cidos organicos, el &cido citrico presenta mayor dureza.

La particularidad principal en la elaboracion de los snacks es en su mayoria se tomo
piel de cuy, de forma que se ve influenciado en un mayor grado de dureza. Pero, al someter
a un tratamiento con &cidos organicos, reduce sustancialmente la dureza; debido a la
hidrolisis parcial del colageno, esto se traduce a un esponjamiento del producto tratado segun

(Sergio et al. 1984). Asi mismo, las altas temperaturas también solubilizan el colageno. Los
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tratamientos realizados al aplicar los dos factores (marinacion con acidos organicos y
temperaturas de fritura al vacio AB) muestran una notable disminucion en la dureza.
Resultados similares mostrados por (Canchola Alvizo, 2022), donde, en condiciones de
freido el corte de pecho tuvo una notable disminucién en la dureza debido al gran contenido
de colageno que fue degradado por la accién del tratamiento térmico.
4.2. Efecto de la temperatura de fritura al vacio y la marinacion con acidos organicos
sobre la Fracturabilidad del snack de carcasa de cuy.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados obtenidos de la fracturabilidad del
snack de la carcasa de cuy.
Tabla 9

Valores promedios de la fracturabilidad del snack de cuy

o ) Resultados de la Fracturabilidad (N)
Combinacion de niveles

_ Repeticiones
Tratamiento

Temperaturade . _ ~ Desviacion

fritura al vacio Acido orgénico R1 R2 R3  Promedio estandar
Trl Acidocitrico 3700 3594 1664  29.86 11.5
Tr2 Acido lactico  36.88 2852 27.06  30.82 5.3
Tr3 115 Acido malico 1343 2579 2010  19.77 6.2
Trd Acido citrico 3397 2514 3734  32.15 6.3
Tr5 Acido lactico 3857  36.82 28.06  34.48 5.6
Tr6 120 Acido malico  31.03 1098 36.03  26.01 13.3
Tr7 Acido citrico 4850 1537 3615  33.34 16.7
Tr8 Acido lactico 2435 4314 4244  36.64 10.7
Tr9 125 Acido mélico  37.14 4243 2287 3415 10.1

Nota. La tabla muestra los valores promedios de la fracturabilidad tomados

instrumentalmente de los snacks
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La tabla muestra los valores de fracturabilidad obtenidos de las tres repeticiones
consideradas, del cual se considerara como resultado final el promedio final.

Las muestras de snack de carcasa de cuy presentan valores de fracturabilidad entre
19.77 Ny 36.64 N, siendo el tratamiento con acido malico y a una temperatura de 115 °C
con los valores mas bajos. La fracturabilidad se relaciona de forma directa con la dureza, a
mayor dureza, mayor fracturabilidad debido a que se encuentra un contenido de humedad
bajo en el alimento y aplicar compresion se rompe con una fuerza relativa mas pequefia,
produciendo una fractura, desmoronamiento o agrietado (Fuentes Bedoya and Gonzéles
Hernandez 2019). La modificacién estructural de las proteinas y las miofibrillas por la accion
de los acidos organicos hacen que facilite la eliminacion del agua de las estructuras, de tal
forma que se obtienen alimentos con baja humedad y una mejor fracturabilidad.
Tabla 10

Analisis de varianza para fracturabilidad

SC MC Valor Valor
Fuente GL ]
Ajust.  Ajust. F p
Temperatura de fritura 2 2805 14024 134 0.286
Acido orgénico 2 2552 12761 122 0.318
Temperatura de fritura*acido organico 4 1021 25,51 024 0.910
Error 18 1882.0 104.56
Total 26 2519.8

Nota. En la tabla se muestra el analisis de varianza ANOVA para la fracturabilidad
de los snacks de cuy, sometido a los tratamientos de estudios respectivo.

El andlisis de varianza ANOVA realizado para la variable de salida la fracturabilidad
(N) del snack de carcasa de cuy, muestra que los factores de temperatura de fritura al vacio

(A), el tipo de acido organico (B) y la interaccion entre estos dos factores (AB), no es
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significativa, ya que los valores de significancia son mayores a 0.05 con un nivel de confianza
del 95 %. Esto indica que los tres niveles de temperatura de fritura al vacio, los acidos
organicos utilizados en los tratamientos y la interaccion de temperatura y acidos no influyen
de manera significativa en la fracturabilidad del snack.

En la figura 6 se puede observar que a pesar que no hay algun efecto estadistico por
los factores de estudio, la temperatura de fritura al vacio tiene una mayor influencia sobre la
fracturabilidad del snack de carcasa de cuy.

Figura 6
Diagrama de Pareto estandarizado para la dureza.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{l1a respuesta es FRACTURABILIDAD; o = 0.03)

Factor Nombre
A TEMPERATURA DE FRITUR
E ACIDO ORGAMICO

A

B

AB
0.0 0.5 1.0 15 20
Efecto estandarizado

Nota. La figura del diagrama de Pareto muestra el comportamiento de las variables:
acidos organicos, temperatura de fritura al vacio y la interaccion entre variables sobre la
fracturabilidad del snack de carcasa de cuy.

Este resultado es corroborado por (Romero Teran 2024) en donde a temperatura de

130 °C presenta los valores mas altos de fracturabilidad en hojuelas de mashua negra,
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mostrando un comportamiento similar en la tendencia a medida que incrementa la

temperatura, la fracturabilidad incrementa.

Figura7

Gréfica de interaccion de los factores de estudio respecto a la fracturabilidad del
snack de carcasa de cuy.
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Nota. La figura muestra la interaccion de los factores de estudio con respecto a la

fracturabilidad del snack de carcasa de cuy.

En la figura 7 se observa la interaccion de los diferentes tratamientos, como se observa

presentan una tendencia similar al de dureza. A una temperatura de 115 °C y el tratamiento

con acido malico presenta los valores mas bajos de fracturabilidad; por otra parte el valor de

fracturabilidad méas elevada se registra a una temperatura de 125 °C y el tratamiento con

acido lactico.
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Figura 8

Comportamiento de la textura (dureza y fracturabilidad) del snack de cuy.
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Nota. En la figura se muestra el comportamiento de la textura del snack al ser
sometida a compresion.

En la figura 8 se muestra el indice de aserramiento, en donde a medida que se
incrementa la temperatura, esto incrementa. Al someter a pretratamiento con &cidos
organicos, muestran muchos picos de diferentes fuerzas, correspondientes a muchos eventos
de fractura, lo cual es causa por el alto numero de pequefias celdas de aire en la estructura de
las muestras. Resultados similares mostrados por en su investigacion (Paula and Conti-Silva

2014).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

La marinacion con &cidos organicos y las temperaturas de fritura al vacio influyen de
forma positiva al presentar una reduccion considerable sobre la textura de un snack de carcasa
de cuy. El tratamiento mas optimo para minimizar la textura en el snack de carcasa de cuy
(dureza y fracturabilidad) es el Tr3 (Acido Malico* 115°C).

Se determind el efecto sobre el perfil de textura (dureza y fracturabilidad) del snack
de carcasa de cuy sometido a pretratamientos con acidos organicos, mostrando que estos
reducen considerablemente los valores de textura en comparacion con la muestra en blanco.
Esto se bebe a que los acidos organicos disminuyen el pH de la carne influyendo directamente
sobre la estructura de la carcasa, modificando las miofibrillas del musculo, rompiendo los
enlaces peptidicos de las proteinas y aumentando la solubilidad del colageno. El &cido malico
tiene los resultados mas bajos en la dureza (31.34 N) y la fracturabilidad del snack (19.77 N)
a comparacion con el acido citrico y el acido lactico con valores minimamente superiores.

Se determind el efecto sobre el perfil de textura (dureza y fracturabilidad) del snack
de carcasa de cuy sometido a tres temperaturas de fritura al vacio el cual mostraron una
reduccion considerable a comparacion con la muestra en blanco. En un proceso de fritura la
temperatura influye directamente en la textura del alimento, las temperaturas méas bajas,
permiten alimentos menos duros, ya que eliminan mayor cantidad de agua del alimento,
debido a que no se genera una costra pronunciada en la superficie del alimento. La
temperatura mas optima para la disminuir la dureza como para la fracturabilidad del snack

es de 115 °C (31.34 N) mostrando un incremento a temperaturas mas altas.
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5.2. Recomendaciones

La presente investigacion realizada es una de las pioneras relacionas a los snacks de
carcasa de cuy, por ello se recomienda realizar mas trabajos relacionados con la finalidad de
tener resultados que ayuden a mejorar la textura del producto final.

Investigar cortes especificos de la carcasa, para evitar resultados muy variables en el
estudio; ya que esto se puede dar debido a que la carcasa de cuy por su tamafio muestra una
estructura muy variada dificultando la obtencidn de cantidades adecuadas para tomar los
tratamientos.

Se recomienda considerar el factor tiempos y presiones de fritura la vacio como
variables independientes con la finalidad de mejorar la textura (Dureza y fracturabilidad) del
snack de carcasa de cuy.

Se recomienda realizar estudios de analisis sensorial en investigaciones futuras, con

la finalidad de determinar la aceptabilidad de los snhacks.
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VII.  ANEXOS

Figura 9

Recepcion de Carcasa de Cuyes de Saca

Figura 10

Carcasa de cuy Deshuesada
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Figura 11

Corte de la carcasa deshuesada

Figura 12

Realizacion de pequefios cortes de la carcasa deshuesada (3 cm x 3 cm)
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Figura 13

Pesado de la Carcasa de cuy para su Posterior Estandarizado

Figura 14

Marinacion de la carcasa con Acidos Organicos a 4°C por 24 Horas
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Figura 15

Proceso de Escurrido de Aceite Luego de la Fritura al Vacio

Figura 16

Empacado al Vacio de los Snacks Obtenidos
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Figura 17

Texturometro Utilizado para Determinar la Textura

Figura 18

Determinacion de la textura (Dureza y Fracturabilidad)
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Figura 19

Ficha técnica de la bolsa que se usé para empacar los snacks.

A\ ecuapackper

Bolsa de empaque
al vacio

Carnes, aves Lacteos y Alimentos para Comidas
y mariscos queso mascotas preparadas

Material

Nuestras bolsas de vacio estan fabricadas

con una estructura de 7 capas co-extruidas, Las fundas para empaque

compuestas por: Nylon: BASF o DSM importado al VOFI'O tienenntres sellos
desde Alemania, calidad aprobada consistentes, disponemos
por Europa de fundas en diferentes

e ; medidas, de alta dureza y
Polietileno (LDPE): Dow o Exxonmobil

Nylon (PA) : ? claridad; asi protege al
importada des.dg USA, calidad aprobada producto del oxigeno y
TIF para Norteameérica. la humedad
, Poly (PE) Resina aglutinante: DuPont importada
TIE desde USA calidad aprobada para ! ¢
‘ Nylon (PA) Norteamérica. E 5
' 1
' TE Todos los materiales utilizados cumplen con W "
Poly with EVA las normativas de la FDA, garantizando H .
' seguridad alimentaria. i ;
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Datos técnicos

METODO DE PRUEBA "I{I::.gg UNIDADES 1‘!]::-8; UNIDADES
PESO ASTM D882 68.6 g/m? 10249 in*/Ib
ESTIRAMIENTO/MD ASTM D882 420 % 420 %
ESTIRAMIENTO/MD ASTM D882 400 % 400 %
FUERZA DE TENSION/MD ASTM D882 27 Mpa 3916 PSI
FUERZA DE TENSION/MD ASTM D882 25 Mpa 3626 PSI
OPACIDAD ASTM 1003 12 % 12 %
COF ASTM 1894 0.2 0.2
s [Slife o= | i
WVTR ASTM 1249 5 g/mid 0.323 g/100ind
FUERZA DE SELLADO ASTM 2029 23 N/15mm 8.76 1of/in

Producto Final

Certificaciones

ISO2001, ISO14001, SGS, FDA, CFIA, QS etc.
Todas nuestras resinas cumplen con los estandares de la FDA.
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