


































































































punto adecuado de humedad de 8 a 10% de acuerdo a los estándares se 

procederá a la molienda con un molino de martillos. 

3.2. VARIABLES A EVALUAR 

3.2.1. VARIABLES' DE LA MATERIA PRIMA 

CUADRON°08 

VARIABLES DE LAMA TERIA PRIMA 

MATERIA PRIMA VARIABLES 

Jaiba Peluda Color 

Cáncer setosus : 
Humedad 

Control sanitario 

Fuente: Elaboración Propia 2014 

3.2.2. VARIABLES DEL PROCESO 

CUADRON°09 

VARIABLES DEL PROCESO 

-

OPERACION VARIABLES 

Recepción Temperatura 

Selección Tamaño 

Lavado Control Sanitario 

Tratamiento Térmico Desinfección 

Secado Humedad 

Molienda Tamaño de partícula 

Extracción Temperatura 

Fuente: Elaboración Propia 2014 
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3.2.3. VARIABLES DEL PRODUCTO FINAL 

CUADRON° 10 

VARIABLES EN EL PRODUCTO FINAL 

PRODUCTO FINAL VARIABLES 

CONTROL DE CALIDAD Sensorial 

Microbiológico 

Físico químico 

ALMACENAMIENTO Vida útil 

Fuente: Elaborac16n Prop1a 2014 
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3.2.4. OBSERVACIONES A REGISTRAR 

CUADRON° 11 

OBSERVACIONES A REGISTRAR 

OPERACION TRATAMJENTO 

Recepción %de humedad 

Selección Eliminar impurezas 

Lavado Eliminar impurezas 

Tratamiento Térmico Temperatura 

Secado Temperatura 

Molienda Tamaño de grano 

Extracción Temperatura 

Envasado Envase 

Pesos 

Sellado Eliminación de aire 

Cierres 

Almacenamiento Embalado 

Apilamiento 

Fuente: Elaboración Propia 2014 

CONTROLES 

Químico 

Proximal 

Sanitario 

Sensorial 

Físico 

Físico químico 

Físico químico 

Granulometría 

Físico - químico 

Microbiológico 

Sensorial 

Físico 
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3.3. MATERIALES 

3.3.1. MATERIA PRIMA 

La materia prima a utilizar es el crustáceo denominado jaiba peluda 

descrita en el Capítulo l. Se le encuentra en todo el litoral peruano. 

3.3.2. MATERIAL REACTIVO 

El material reactivo que se va a utilizar es el que se detalla a 

continuación: 

A. DETERMINACIÓN DE PROTEÍNAS 

l. PARA D !GESTIÓN 

).- Hidróxido de sodio al40% 

).- Ácido sulfúrico al 98 % 

).- Catalizador de sodio y selenio (recuperadores de N2) 

).- Indicador de fenolftaleína 

2. PARA DESTILACIÓN 

).- Indicador Toshir 

).- Solución de ácido bórico al 4% 

3. PARA TITULACIÓN 

).- Solución de ácido sulfúrico O, 1 N 
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B. DETERMINACIÓN DE GRASA 

~ Ácido clorhídrico 3 N 

~ Éter etílico anhidro 

~ Solución de nitrato de plata 

C. CUENTA TOTAL DE MICROORGANISMOS VIABLES 

~ Agar recuento (Plate Count) 

D. CUENTA DE HONGOS Y LEVADURAS 

~ Caldo de carbohidratos 

~ Agar nutritivo 

E. CUENTA DE CONIFORMES FECALES 

~ Agar violeta cristal rojo neutro bilis 

~ Agar Me Conkey 

3.4. EQUIPOS 

A. PARA LABORATORIO 

~ Mufla 

~ Centrífuga 

~ Balanza analítica 

~ Estufa 

~ Microdigestor de proteínas 

~ Picnómetro 

~ Pipetas 
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~ Beakers 

~ Mechero 

B. PARA PROCESOS Y OPERACIONES UNITARIAS 

Equipos y maquinaria que son necesarios para determinar los parámetros 

tecnológicos en la elaboración del complemento alimenticio. 

~ Balanza plataforma 

~ Secador de bandejas 

~ Molino de martillos 

~ Equipo extractor 

~ Envasadora manual 

~ Selladora 

3.5. MÉTODOS 

A. MÉTODO ESTADÍSTICO 

El método estadístico a utilizar será el de análisis de varianza (ANOV A: 

Analysis of variance), es un método para comparar dos o más medias, que 

es necesario porque cuando se quiere comparar más de dos medias es 

incorrecto utilizar repetidamente el contraste basado en la t de Student. 

Por dos motivos: 

En primer lugar, y como se realizarían simultánea e independientemente 

varios contrastes de hipótesis, la probabilidad de encontrar alguno 

significativo por azar aumentaría. En cada contraste se rechaza la Ha si la t 

supyra el nivel crítico, para lo que, en la hipótesis nula, hay una 

probabilidad. Si se realizan m contrastes independientes, la oo probabilidad 
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de que, en la hipótesis nula, ningún estadístico supere el valor oo crítico es (1 

-m, por lo tanto, la 00 probabilidad de que alguno lo supere es 1 - (1-m, para 

que valores m. Una oo próximos a O aproximadamente es igual a oo de 

primera solución, denominada método de Bonferroni, consiste en bajar el 

valor 1 m, aunque resulta un método muy oo, usando en su lugar oo de 

conservador. 

Por otro lado, en cada comparación la hipótesis nula es que las dos muestras 

provienen de la misma población, por lo tanto, cuando se hayan realizado 

todas las comparaciones, la hipótesis nula es que todas las muestras 

provienen de la misma población y, sin embargo, para cada comparación, la 

estimación de la varianza necesaria para el contraste es distinta, pues se ha 

hecho en base a muestras distintas. 

El método que resuelve ambos problemas es el Anova, aunque es algo más 

que esto: es un método que permite comparar varias medias en diversas 

situaciones; muy ligado, por tanto, al diseño de experimentos y, de alguna 

manera, es la base del análisis multivariante. 

B. MÉTODO PROPUESTO 

l. RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA 

Las materias primas destinadas al procesamiento deberán contar con 

las características sanitarias óptimas, haciendo un estricto control de 
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peso para facilitar la evaluación cuantitativa, del rendimiento de la 

materia prima respecto al producto terminado 

2. SELECCIÓN 

La selección consiste en eliminar toda la materia extraña a la materia 

prima o en deterioro al igual que los crustáceos dañados o de tamaños 

no apropiados 

3. PESADO 

La materia prima seleccionada ingresa a la zona de pesado, con la 

finalidad de determinar el flujo exacto de la materia prima entrante al 

proceso, se realiza en balanzas de plataforma de aproximadamente 5 

kg. 

4. LAVADO 

El lavado se realizara con salmuera al 5% para eliminar cualquier 

contaminante de tipo químico orgánico o inorgánico, y a la vez bajar 

la carga bacteriana. 

5. TRATAMIENTO TÉRMICO Y DEODORIZADO 

Este tratamiento se realizaran en una marmita a temperatura de 

ebullición a 125°C alrededor de 4 minutos aproximadamente, 

agregando al agua de ebullición dos productos diferentes menta picada 

y/o apio picado, luego se drenara el agua y luego se dejara enfriar. 
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6. SECADO 

El secado se realizara en un secador de bandejas hasta alcanzar un 

promedio de humedad del 8 al 10%, experimentando a diferentes 

temperaturas en relación a pesada realizando el balance de materiales 

por evaporación del agua. 

7. MOLIENDA MATERIA PRIMA 

Consiste en moler la materia prima en un molino de martillos hasta 

alcanzar las granulometrías adecuadas para una buena extracción y 

homogenización en tamizado de 1 mm. 

8. EXTRACCIÓN 

Se aplica el método de extracción térmica utilizando la harina 

procedente de la molienda, evaluando los rendimientos 

9. PESADO 

El pesado se realizara en una balanza electrónica para evaluar los 

rendimientos de los concentrados proteicos obtenidos. 

10. ENVASADO 

Esta operación se lleva a cabo en bolsas de polietileno de baja 

densidad, para evitar contaminación o cualquier otro cambio que 

pueda producirse, el peso a envasar será variable de acuerdo a la 

cantidad de raciones que contenga el envase, una ración equivale a 1 O 

gramos de producto terminado. 

54 



11. SELLADO 

El sellado se lleva a cabo manualmente, eliminando el a1re 

completamente para evitar la oxidación de la grasa que contiene el 

producto y se realizara con un sellador térmico. 

3.6. PARÁMETROS 

Según pruebas a realizar: 

A. DEODORIZADO 

D 1 = Inmersión en menta picada durante ebullición 

D2 = Inmersión en apio picada durante ebullición 

B. SECADO 

TI= 60°C 

T2 = 65°C 

T3 =70°C 

C. MOLIENDA 

Gl = 0,5 mm 

G2= l,Omm 

G3 = 1,5 mm 

D. EXTRACCION 

E 1 = Extracción térmica 

E2 = Precipitación por fuerza iónica 
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E3 =Precipitación por calentamiento y variación de pH 

pH1=4,0 

pH2 =4,5 

pH 3 = 5,0 

3. 7. DISEÑO DE EXPERIMENTOS 

3.7.1. MATERIA PRIMA 

A. IDENTIFICACIÓN DE MATERIA PRIMA 

Jaiba peluda Cáncer setosus 

B. ANÁLISIS FÍSICO - QUÍMICO 

CUADRON° 12 

CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS 

DE LAS MATERIAS PRIMAS 

CÁRACTERISTICAS RESULTADO 

Contenido de humedad 81% 

Contenido de proteína 16% 

Contenido de grasa 0.8% 

Carbohidrato S 0.5 g 

Contenido de fibra 0.9 g 

Contenido de cenizas 0.75 g 

Contenido de Ac. Ascórbico 0.025 mg 

Fuente: ElaboracJ6n Prop1a 2014 
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C. ANÁLISIS SENSORIAL 

CUADRON° 13 

ANALISIS SENSORIAL DE LAS MATERIAS PRIMAS 

ANALISIS RESULTADO 

Color Característico 

Aspecto Normal 

Fuente: Elaboración Prop1a 2014 

3.7.2. EXPERIMENTO No 1: DEODORIZADO DEL CANGREJO DE 

MAR 

A. OBJETIVOS 

Enmascaramiento del olor característico del crustáceo utilizando 

dos productos la menta y el apio a temperatura de ebullición y en 

porcentaje del 3% durante quince minutos en solución de salmuera 

al5%. 

Al mismo tiempo se realiza el tratamiento térmico para eliminar los 

microorganismos que puedan alterar el producto. 

B. VARIABLES 

D 1 = Apio picado 

D2 = Menta picada 
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Las variables a presentar son la temperatura, tiempo y la 

concentración de las materias deodorizantes a fin de eliminar el 

olor característico de los crustáceos. 

C. DISEÑO EXPERIMENTAL 

En esta prueba se evaluaran dos tipos de productos naturales con el 

fin de obtener la jaiba sin olor, conservando sus características. 

Se probará con la inmersión de apio y de menta con diferentes 

tiempos el primero de 3 minutos, 5 minutos y 1 O minutos en una 

proporción de 1 :5. 

APIO 
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MENTA 

D. DISEÑO Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para este análisis estadístico se emplea el Diseño de Bloques 

completamente al azar con la realización de tres repeticiones. 

A los resultados obtenidos se les puede aplicar el respectivo 

análisis de varianza y si fuera necesario se realizará también la 

prueba de Duncan o Tuckey. Este experimento se realiza mediante 

determinación cualitativa según atributos de sabor y de color, los 

cuales serán evaluados, analizados y discutidos. 

E. ANÁLISIS SENSORIAL 

Se emplearan panelistas para poder evaluar el olor de la jaiba luego 

del proceso dando lugar a los siguientes resultados: 
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CUADRON° 14 

EV ALUACION DEL OLOR DE LA JAffiA 

··- ---

PANELISTAS DEODORIZANTES 

PATRON APIO MENTA 

PI 1 3 2 

P2 1 2 1 

P3 1 3 1 

P4 1 2 2 

P5 1 3 

Fuente: Elaboración Propia 2014 

De acuerdo a la evaluación del anexo se ha podido percibir que la 

deodorización se realizó mejor con el apio teniendo la aceptación 

necesaria y no presentar el olor al crustáceo y sin modificar las 

propiedades y sus condiciones. 

3.7.3. EXPERIMENTO No 2: MOLIENDA 

A. OBJETIVO 

Determinar el tamaño de partícula óptimo para la extrusión de la 

proteína 

B. VARIABLES 

Tamaño de partícula 

PI = 0.500 mm 
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P2 = 0.250 mm 

P3 = 0.177 mm 

C. DISEÑO EXPERIMENTAL 

P1 

Leyenda: 

P1 = 0.500 mm 

P2 = 0.250 mm 

P3 = 0.177 mm 

DIAGRAMA N° 01 

EXPERIMENTO N° 1 

MOLIENDA 

¡ 
P2 

l 
P3 

Tomando en cuenta que las superficies específicas son 

inversamente proporcionales a los diámetros, para el caso se 

presentan partículas iniciales Do y finales Dn; pudiéndose aplicar 

a las longitudes de grano, por lo que la energía necesaria será: 

E = K * R (1/d2 -1/ d1) 
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Dónde: 

E = Tamaño de partícula 

K = Factor de proporcionalidad 

Do = Tamaño inicial (cm) 

Dn = Tamaño final (cm) 

3. 7.4. EXPERIMENTO N° 3: PRODUCTO FINAL 

A. ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL 

CUADRON° 15 

CONCENTRADO PROTEICO PROXIMAL 

' 
-··- - --

ANALISIS % 

Proteínas 25.0 

Grasas 4.62 

Cenizas 17.9 

Humedad 2.43 

Carbohidratos 40.05 

Fibra ---

. Fuente: Laboratono deFannacJa y Bwqmm1ca UCSM, 2014. 
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B. ANALISIS ORGANOLEPTICO 

CUADRON° 16 

ANALISIS ORGANOLEPTICO DEL CONCENTRADO 

CONTROL 

OLOR Agradable 

COLOR Anaranjado 

claro 

SABOR Agradable 

APARIENCIA Agradable 

Fuente: Elaboración Propia. 2014 

C. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

CUADRON° 17 

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL 

CONCENTRADO PROTEICO 

---- ·- ·---- -- --

ANALISIS COMPONENTES 

Hongos y levaduras 100/g 

Microorganismos aerobios lOÓ 

Salmonella Ausente 

Fuente: Laboratono de Fmmac1a y B1oqumuca UCSM, 2014 
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D. CARACTERIZACION DEL CONCENTRADO 

CUADRON° 18 

CARACTERIZACION DEL CONCENTRADO 

--
VARIABLES PORCENTAJES 

Capacidad de absorción de grasa 4.58 

Capacidad de absorción de agua 9.5 

Capacidad emulsionante 12.38 

Estabilidad de emulsión 75.83 

Fuente: Elaboración Propia. 2014 

E. PRUEBA PER 

E.l. EVALUACION DE LA CALIDAD DE PROTEINAS 

El presente estudio tiene por finalidad lograr analizar y 

obtener una calidad proteica de un concentrado proteico. 

La calidad de una proteína depende fundamentalmente de 

su capacidad para: poder proporcionar los aminoácidos 

esenciales en cantidad suficiente para satisfacer los 

requerimientos para el mantenimiento y crecimiento y 

mostrarlo en datos experimentales. Los métodos 

empleados en el estudio de la calidad de proteínas son: La 

razón de Eficiencia de Proteínas (PER). 
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E.2. ANIMALES Y DURACION DEL ESTUDIO 

Se emplearon ratas albinas macho de la raza Hotzman, 

recién destetadas de 30 días de edad. 

Las ratas fueron asignadas a cada dieta por un muestreo al 

azar simple utilizando una tabla de números aleatorios. 

Los animales fueron colocados en jaulas individuales y 

provistos de comederos adecuados a fin de reducir al 

mínimo el derramamiento del alimento y de bebedores 

dispuestos para un suministro de agua permanente. El 

estudio se realizó durante cuatro semanas en un ambiente 

acondicionado. 

E.3. DIETAS 

Tanto la dieta de prueba que es la dieta experimental como 

la dieta estándar de referencia con caseína fueron 

preparadas en base al 10% de proteína, con la misma 

densidad de calorías, contenido de minerales y vitaminas. 

E.4. DIETA CON CONTROL EXPERIMENTAL 

Esta es preparada en base a su peso seco teniendo la 

siguiente composición porcentual: 
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CUADRON° 19 

REQUERIMIENTO PARA LA DIETA 

EXPERIMENTAL 

-·-· 

CONTENIDO 0/o 

Proteínas 10.0 

Grasa 10.0 

Carbohidratos 70.0 

Vitaminas 4.0 

Sales minerales 3.0 

Fibra 3.0 

Fuente: Laboratono de Farmac¡a y Bwquím1ca UCSM, 2014 

En contenido aproximado de las calorías es de 41 O Kcal. 

Para la adecuación del experimento se utilizó: 

~ Galletas con proteína de Cáncer seto sus 

E.5. DIETA ESTANDAR DE REFERENCIA 

Para la adecuación de la dieta experimental se utilizó: 
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CUADRON° 20 

DIETA REFERENCIAL 

~~ - .. ·---· ---

CONTENIDO o¡o 

Soya 9.8 

Harina de maíz 70.5 

Vitaminas 3.0 

Sales minerales 4.0 

Fibra 3.0 

Fuente: Laboratorio de Fannacia y Bioquímica UCSM, 2014 

E.6. PROCEDIMIENTO 

Se elaboran fichas para el control del alimento. 

Se registra el peso inicial de cada rata empleando una 

balanza de precisión. El control de peso se realizó día a día 

a la misma hora antes de la alimentación y se procesan los 

datos en forma semanal. Se mantuvo el suministro diario 

de alimento ·correspondiente entre 1 O y 12% del peso de 

cada rata. De la dieta diaria se deduce el consumo diario, 

del residuo encontrado y luego es pesado. 

E. 7. CALCULO S 

Para cada rata de ambos grupos se procedió al cálculo del 

consumo semanal y total de proteínas en gramos. A partir 

a los datos registrados del consumo de alimentos. 
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Se empezó a calcular la ganancia de peso semanal en ratas 

de cada grupo todo en gramos, y tomando los datos en la 

ficha de control de peso. 

Con los datos de cada rata se calculó la razón de Eficiencia 

de Proteínas (PER) aplicando la siguiente ecuación: 

PER = Ganancia de peso en gramos * % de proteínas 

Consumo de proteínas en gramos 

El proceso digestivo se calculó, colectando las heces las 

que fueron secadas y trituradas para determinar el 

contenido de nitrógeno. La DV se calculó con la fórmula: 

DV = Consumo de N - (Nfecal - Nfecalmetabólico) 

Consumo deN 

El consumo de N se halló multiplicando en porcentaje de 

nitrógeno por el consumo de alimento en gramos. El N 

fecal se halla multiplicando el porcentaje de nitrógeno por 

la cantidad de gramos de heces. El N fecal metabólico se 

calcula determinando la cantidad de nitrógeno fecal 

excretado cuando el animal consume la dieta. 
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E.S. ANALISIS ESTADISTICO 

Los resultados obtenidos se someten a un análisis 

estadístico descriptivo e inferencia! empleando los 

siguientes métodos: 

Cálculo de la media de desviación estándar, y el rango 

obtenido por el consumo de las dietas. 

Se realiza la comprobación de los valores de las medias 

usando la prueba Student pareada observadas en el 

presente trabajo. 

E.9. DISEÑO EXPERIMENTAL 

CONSUMO DE PROTEINA 

¡ ¡ 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana4 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. DE LA MATERIA PRIMA 

A. ANALISIS FISICO QUIMICO 

Del cefalotórax se aprecia un porcentaje proteico inferior al de la jaiba 

entera que tiene 16% de proteína, por lo que se puede afirmar que la harina 

obtenida tiene un valor proteico considerable. 
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CUADRON°2l 

ANALISIS FISICO QUIMICO DE CANCER SETOSUS 

ANALISIS % 

Proteína 14.33 

Grasa 0.30 

Humedad 68.23 

Cenizas 5.80 

Carbohidratos 11.34 

Fibra ---

Energía total 105.98 

Fuente: Laboratono de Farmacia y B10quírmca UCSM, 2014 

B. ANALISIS MICROBIOLOGICO 

CUADRON°22 

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE CANCER SETOSUS 

CONTROL Ufc/ g 

' 
Recuento de M.O. aerobios 15 000 

mesófilos 

Detección de salmonella Exento 

Recuento de EscherichiaColi Exento 

Fuente: Laboratono de Farmacia y Bwquumca UCSM, 2014 
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C. ANALISIS ORGANOLEPTICO SENSORIAL 

CUADRO N° 23 

ANALISIS SENSORIAL DE CANCER SETOSUS 

CONTROL 

Olor Característico 

Color Característico 

Sabor Característico 

Apariencia Uniforme 

Fuente: Elaborac1ón Propm 2014 

4.2. EVALUACIÓN DE LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES 

4.2.1. EXPERIMENTO DE LA MATERIA PRIMA 

A. EXPERIMENTO No 1: DEODORIZADO 

l. OBJETIVO 

Determinar un producto adecuado que permita deodorizar la 

jaiba peluda y ser empleado posteriormente a un tratamiento 

de secado. 
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2. VARIABLES 

Deodorizado: 

D 1 = Inmersión en apio durante la ebullición 

D2 = Inmersión en Kion molido durante la ebullición 

En esta prueba se emplean productos naturales y conservando 

las características de la Jaiba Peluda (Cáncer setosus). Se 

realizaron pruebas de 3, 5 y 10 minutos en la proporción de 

1:5. 

Para esta prueba preliminar de evaluación sensorial se 

realizaron observaciones de 1 O panelistas y generando la 

siguiente tabla. 

3. ANALISIS SENSORIAL 

Los 1 O panelistas evaluaron el olor de la jaiba peluda 

presentando los datos siguientes: 
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CUADRON°24 

EVALUACION DEL OLOR DEL CANCER SETOSUS 

PANELISTAS DEODORIZANTES 

PATRON KION APIO 

PI 1 3 2 

P2 1 3 1 

P3 1 3 2 

P4 1 2 2 

P5 1 3 1 

P6 i 2 1 

P7 1 3 1 

P8 1 3 2 

P9 1 2 1 

PIO 1 2 1 

Fuente: Elaboración Propia. 2014 

En el siguiente cuadro se muestra la varianza de la evaluación 

del deodorizado. 
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FV 

CUADRON°25 

ANALISIS DE LA VARIANZA DEL 

DEO DO RIZADO 

GI se CM Fe 

P. Deodorizador 2 13.5 6.68 38.55 

Error 25 4.7 0.18 

Total 27 18.65 

Ft 

0.01 0.05 

4.15 3.05 

Se muestra en este análisis de vananza que existe una 

diferencia altamente significativa en el deodorizado. 

Realizando la prueba de Varianza de Tuckey; observando que 

el producto que másdeodorizó fue el kion. 

ANALISIS DE VARIANZA (TUCKEY) 

1. Promedios 

XI = 1 X2 = 2.6 X3 = 1.4 

Sx = .,¡ CMerror/r = .,¡ 0.18 1 lO = 0.13 

u. Amplitudes 

AES (D) 

ALS 

3.94 

0.51 
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Deodorizado DI D3 

Promedio 1 1.4 

Clave I II 

III- II = 2.6 - 1.4 = 1.2 > 0.51 

III- I = 2.6 1 

II - 1 = 1.4 1 

1.6 >0.51 

0.4 < 0.51 

D2 

2.6 

111 

DISCUSION: En la elaboración del concentrado proteico del 

Cáncer setosus se emplea productos naturales como el Apio y 

el kion, debido al cuidado de las proteínas por acción de 

productos químicos. 

El kion presenta jugo de rizomas en las raíces y propiedades 

antioxidantes, lo cual proporciona beneficios a nuestro 

producto. 

El apio está considerado como planta aromática, con sabores 

ligeramente amargo y agradable. 

El deodorizado fue con kion, el cual brindó el mejor resultado 

en la eliminación de olores desagradables, siendo el tiempo 
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l 
Tl 

de inmersión de 5 minutos. Por consiguiente se determina al 

kion como el mejor deodorizante. 

B. EXPERIMENTO No 2: SECADO 

l. OBJETIVO 

Determinar la temperatura adecuada para el secado del 

cefalotórax del Cáncer setosus, que permita buen tiempo de 

secado y proteínas con las mejores características. 

2. VARIABLES 

Temperatura de secado: 

Tl = 50°C 

T2 = 60°C 

T3 = 70°C 

La experimentación fue a tres temperaturas diferentes 

evaluándose también el tiempo y el rango de humedad del 8 

al 10%. 

3. DISEÑO ESTADISTICO 

El diseño es el de bloque y realizado al azar. 

SECADO 

r l 
T2 T3 

77 



A continuación las humedades de acuerdo a intervalos de 

media hora y diferentes temperaturas. 

CUADRON°26 

HUMEDADES A DIFERENTES TEMPERATURAS 

'TIEMPO TEMPERATURAS 

(horas) 50°C 60°C 70°C 

o 62.88 62.88 62.88 

0.5 52.32 57.74 52.06 

1.0 45.94 51.63 33.29 

1.5 37.75 44.29 13.53 

2.0 32.34 36.12 8.53 

2.5 29.0 27.65 

3.0 24.68 17.69 

3.5 20.73 8.32 

4.0 18.35 6.13 

4.5 14.88 

5.0 13.48 

5.5 11.79 

6.0 10.28 

Fuente: Elaboración Prop1a 2014 

Con la tabla anterior determinaremos la temperatura óptima y 

el tiempo de secado. 
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CUADRON°27 

CARACTERISTICAS DE SECADO 

Area de secado 0.215 m2 

Muestra 720 g 

Humedad de muestra 62.88% 

Contenido de solido seco 267.26 g 

Contenido de agua 452.74 g 

Temperatura de secado 50°C 

A continuación las gráficas correspondientes en función a la 

velocidad de secado. Con relación al agua evaporada. 
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Tiempo 

(horas) 

o 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

5.0 

5.5 

6.0 

Agua 

Evaporada 

(W) 

(g) 

o 

160.5 

225.6 

290.5 

325 

343.5 

365.2 

382.8 

392.6 

406 

411.1 

417 

422 

CUADRON°28 

TEMPERATURA 50° C 

%Wbh Wbs ~t ~w 

g/agua/g (h) (g) 

s.s. 

62.88 1.69 

52.23 1.09 0.50 160.5 

45.94 0.85 0.50 65.1 

37.74 0.60 0.50 65.0 

32.34 0.47 0.50 34.4 

29.0 0.40 0.50 18.6 

24.68 0.32 0.50 21.6 

20.73 0.26 0.50 17.7 

18.35 0.22 0.50 9.8 

14.88 0.17 0.50 13.3 

13.48 0.15 0.50 5.1 

11.79 0.13 0.50 5.9 

10.28 0.11 0.50 5.1 

Fuente: Elaborac1ón Prop1a, 2014 

Velocidad Razón de 

de secado secado 

(~W/~t) (dW/A.dt) 

(g/h) (g/m2.h) 

321.0 1488.8 

321.0 1488.8 

130.2 603.9 

129.9 602.6 

68.9 319.4 

37.2 172.3 

43.2 200.3 

35.3 163.9 

19.6 91.1 

26.7 123.7 

10.2 47.4 

11.8 54.64 

10.2 47.4 
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CUADRON° 29 

TEMPERATURA 60° C 

Tiempo Agua %Wbh Wbs ~t ~w Velocidad Razón de 

(horas) Evaporada g/aguafg (h) (g) de secado secado 

(W) S.S. (~W/M) (dW/A.dt) 

(g) (g/h) (g/m2.h) 

o o 62.88 1.694 175.1 812.15 

0.5 87.55 57.74 1.366 0.50 87.6 175.1 812.15 

1.0 167.45 51.63 1.067 0.50 79.9 159.8 741.28 

1.5 240.3 44.29 0.795 0.50 72.8 145.7 675.70 

2.0 301.6 36.12 0.565 0.50 61.3 122.6 568.65 

2.5 350.6 27.65 0.382 0.50 49.0 98.0 454.55 

3.0 395.3 17.69 0.215 0.50 44.7 89.4 414.66 

3.5 428.5 8.32 0.091 0.50 33.2 66.4 307.79 

4.0 435.28 6.13 0.065 0.50 6.8 13.6 63.08 

., 
Fuente: Elaborac10n Propia, 2014 
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Velocidad de secado versus Contenido de 
Humedad 

Contenido de Humedad 

Contenido de Humedad versus Tiempo 

., 
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~------------~~-----------------------------
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Tiempo (h) 
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CUADRON°30 

TEMPERATURA 70° C 

Tiempo Agua %Wbh Wbs Llt ilW Velocidad Razón de 

(horas) Evaporada g/aguaJg (h) (g) de secado secado 

(W) s.s. (ilW/ilt) (dW/A.dt) 

(g) (g/h) (g/m2 .h) 

o o 62.88 1.69 324.5 1505.29 

0.5 162.27 52.08 1.08 0.50 162.3 324.5 1505.29 

1.0 319.35 33.29 0.49 0.50 157.1 314.2 1459.24 

1.5 410.9 13.53 0.15 0.50 91.6 183.1 849.35 

2.0 427.8 8.53 0.09 0.50 16.9 33.8 156.68 

., 
Fuente: Elaborac10n Propm, 2014 

a. 
~ ..... 
~~----------~~---------------------------------------

::::1 

:¡ 

Tiempo (h) 
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a¡ 
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Contenido de Humedad versus Tiempo 

~~----------~~--------------------------------------
·¡: 

~:----------------~~----------------------------------
8 

Tiempo (h) 

De acuerdo a las gráficas anteriores se puede interpretar que 

la temperatura de 60°C ha sido más suave y considerada 

como óptima y genera una pendiente moderada. 

La humedad crítica a los 60°C es de 1.366, a la temperatura 

de 50°C la humedad crítica fue de 1.093 y a los 79°C la 

humedad crítica fue de 0.499. 

La temperatura óptima fue la de 60°C, debido a la elección 

de los panelistas, presentando las mejores características 

sensoriales. El tiempo de secado fue de 5 horas y una 

humedad final de 9,2%. 
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4. ANALISIS SENSORIAL 

EVALUACION DEL COLOR 

Después de las pruebas realizadas se obtuvieron diferentes 

coloraciones en las harinas obtenidas. 

MUESTRA DEL COLOR DE LA HARINA DEL 

CEFALOTORAX A 60 °C 

EVALUACION DEL OLOR 

Para obtener resultados de carácter sensorial con respecto al 

olor se han empleado cartillas, haciendo uso del diseño de 

bloques completamente al azar como diseño experimental. 
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CUADRON°3l 

EVALUACION DEL OLOR DE HARINA 

PANELISTA OLOR 

50°C 60°C 70°C 

PI 6 7 6 

P2 7 7 7 

P3 6 6 7 

P4 6 6 5 

P5 7 6 7 

P6 7 7 6 

P7 6 6 6 

P8 6 7 7 

P9 6 7 6 

PIO 7 6 6 

Fuente: Elaboración Propia. 2014 

Se muestra ahora el análisis de varianza en la evaluación del 

olor. 
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CUADRON°32 

ANALISIS DE VARIANZA DE OLOR DE SECADO 

FV GI se CM Fe Ft 

0.01 0.05 

Olor 2 0.2 0.1 0.34 6.01 3.55 

Bloques 9 3.867 0.43 1.48 3.60 2.46 

Error 18 5.133 0.29 

Total 29 9.2 0.32 

La diferencia en los datos no es significativa, como 

consecuencia el olor no tiene influencia para la temperatura 

de secado. 

APLICACIÓN DE MODELOS MATEMA TICOS 

Tiempo total de secado (h) 

te =Wo- Wc + Wc. lnWc 
Re RcWf 

Dónde: 

Re = Velocidad de secado a velocidad constante 

Wo = Humedad Inicial del Alimento 

W e = Humedad crítica del alimento 

Wf =Humedad final del alimento 

te = Tiempo del periodo de secado a velocidad constante. 
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DISCUSIONES 

Luego de los análisis del color y olor de las muestras de 

harina de jaiba peluda (Cáncer setosus) a diferentes 

temperaturas se puede observar el cambio de color a uno 

característico que fue a la temperatura de 60°C. 

En cuanto al olor dela harina no presenta variación alguna 

por lo cual la alteración es despreciable. El contenido 

proteico fue de 20.99%. 

C. . EXPERIMENTO No 3: EXTRACCION 

Determinar tiempos y el método adecuado para la extracción del 

concentrado proteico del Cáncer setosus. 

L VARIABLES 

e:> Granulometría 

e:> Fuerzas de gravedad 

e:> pH 

e:> Temperatura 

2. METODOS DE EXTRACCION 

Ml = Precipitación isoeléctrica 

M2 = Precipitación por varianza de fuerza iónica de la 

solución 

M3 = Precipitación por calentamiento y variación de pH 
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pHI =4 

pH2= 5 

pH3 = 5.5 

3. ANALISIS ESTADISTICO 

El experimento es totalmente al azar y con arreglo factorial 3 

* 3. 

EXTRACCION DEL CONCENTRADO DE PROTEINA 

~ 
¡ ¡ ¡ 

MI M2 M3 

rh rh + l • 
Tl t2 t3 tl t2 t3 ti t2 t3 

Evaluamos entonces el método más óptimo y también el pH 

más adecuado para la extracción de la proteína; asimismo las 

características organolépticas del concentrado obtenido. Se 

mantiene la condición de pH entre 4 y 4,5 para proteger las 

proteínas mayoritarias que es la actomiosina. 
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CUADRON°33 

RESULTADOS DE RENDIMIENTO DEL CONCENTRADO 

,.., .. ~-

RENDIMIENTO 

Ml M2 M3 
EXPERIMENTO 

pHI pH2 pH3 pHI pH2 pH3 pHI pH2 pH3 

El 9.3 9.2 9.4 14.2 13 13.4 8.5 9.4 9.2 

E2 8.5 9.3 8.8 13.7 13.5 14.1 8.3 8.5 9.2 

E3 8.9 9.3 9.1 14 13.3 13.8 8.4 9 9 

PROMEDIO 8.9 9.27 9.1 13.97 13.27 13.6 8.4 8.97 9.13 

.. 
Fuente: Elaboracwn Propia, 2014 

Y el análisis de vananza para los pHs mencionados y 

experimentados 
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Solvente (S) 

CUADRON° 34 

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DEL 

CONCENTRADO 

FV Gl se CM Fe Ft 

0.01 

Método 2 133.14 66.57 819.87 6.23 

Ph 2 0.28 0.14 1.73 6.23 

Bloque 2 0.16 0.08 0.99 6.23 

Método 4 1.58 0.39 4.89 4.77 

Ph 

Error 16 1.29 0.08 --- ---

Total 26 136.47 5.24 --- ---

Fuente: Elaboración Propm, 2014 

4. BALANCE DE MATERIA 

Harina de cefalotórax (H) 

e==> 1 EXTRACCION 
Recuperación (RS) 

e::=:::::> 

~ 
Concentrado Proteico (CP) 

H + S= RS + CP 

810g + 105.78 = 480 gr + RS 

0.05 

3.63 

3.63 

3.63 

3.01 

---

---

95 



RS 435.78 gr 

5. DISCUSIONES 

El análisis de las experimentaciones de acuerdo a la 

composición del concentrado proteico del Cáncer setosus 

deshidratado, expresado en términos porcentuales (p/p en 

base a humedad) proporcionando un contenido de humedad 

de 2.43; contenido de cenizas de 17.9; grasa 4.62 y de 

proteína 25. 

El experimentar con pH y puntos isoeléctricos de 4 y 4,5 se le 

puede atribuir al adicionado de sal ya que los iones 

reaccionan con los grupos ionizables de la proteína, evitando 

así que esta se asocie por atracciones electrostáticas con 

cualquier otra sustancia. 
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4.3. EVALUACIÓN PRODUCTO FINAL 

A. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL 

CUADRON°35 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL CONCENTRADO PROTEICO 

ANALISIS % 

Proteínas 25.0 

Grasa 4.62 

Cenizas 17.9 

Humedad 2.43 

Carbohidratos 40.05 

Fibra ---

Fuente: Laboratorio de Farmacia y Bioquímica U.C.S.M., 2014 

B. ANALISIS ORGANOLEPTICO 

CUADRON°36 

ANALISIS ORGANOLEPTICO CONCENTRADO PROTEICO 

PARAMETROS 

Olor Agradable 

Color Anaranjado claro 

Sabor Agradable 

Apariencia Agradable 

Fuente: Elaboración Propia 2014 
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C. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

CUADRON°37 

ANALISIS MICROBIOLOGICO CONCENTRADO PROTEICO 

ANALISIS RESULTADOS 

Hongos y levaduras 100/g 

Microorganismos aerobios 106 

Salmonella Ausencia 

Fuente: Laboratono de Farrnacm y Bwquilmca U. C. S.M., 2014 

D. VIDA UTIL 

l. HUMEDAD 

El contenido de humedad de una harina de esta naturaleza y de alto 

contenido proteico debe estar en el rango de 2 y 10%. Calculando 

siempre que no exista un exceso de secado que deteriore la cantidad 

de proteínas presentes, y el límite máximo es para ver que no exista 

el crecimiento de mohos y levaduras. 

Se controla la humedad del producto sin propiciar el deterioro del 

mismo en un recipiente sellado, controlando la actividad del agua en 

el espacio aire buscando un equilibrio de humedad relativa (EHR) de 

este aire dividido por 100. 

AH = Actividad de humedad 

AH= EHR 1 lOO 
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DIA 

o 

2 

4 

6 

14 

26 

28 

CUADRON°38 

ACTIVIDAD DE HUMEDAD 

AH 

2oo e 30°C 40°C 

0.16 0.16 0.16 

0.17 0.21 0.58 

0.18 0.32 0.61 

0.19 0.45 0.75 

0.24 0.53 0.81 

0.26 0.59 0.83 

0.265 0.62 0.832 

Fuente: Elaboración Propm 2014 

Al analizar los resultados se puede ver que en los primeros 6 días el 

rango de la actividad del agua en el producto es de O, 16 a O, 19 en los 

primeros 6 días de análisis a una temperatura de 20°C con relación a 

las otras 2 temperaturas. 

Luego los valores suben dentro de los rangos permitidos lo que se 

atribuye que existe la ganancia de humedad. Y con los datos del 

cuadro anterior calculamos la velocidad de deterioro que mostramos 

en la siguiente tabla: 

CUADRON° 39 
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VELOCIDAD DE DETERIORO A DIFERENTES 

TEMPERATURAS 

K 20°C 30°C 37°C 

K1 0.030 0.136 0.643 

K2 0.028 0.210 0.025 

K3 0.027 0.170 0.103 

K4 0.029 0.020 0.009 

K5 0.006 0.008 0.002 

K6 0.009 0.024 0.01 

Kpromedio 0.024 0.109 0.156 

Fuente: Elaboración Propm 2014 

2. CALCULO DE LA VIDA UTIL 

El contenido de humedad debe encontrarse en el rango de 2 al 10%. 

Respetándose el valor menor para poder asegurar que el exceso de 

secado no provoca un daño al contenido proteico; y el valor superior 

garantiza que el agua libre está por debajo del nivel de bacterias y 

mohos 

De acuerdo a los resultados experimentales teniendo que para 3 5°C 

se da el límite para el crecimiento del microorganismo. Permitiendo 

con ello el cálculo de la vida útil del producto. 

Temperatura de almacenamiento (Ta) = 35°C 

Vida útil a 35°C = 6.88 días 

100 



CUADRON°40 

VIDA EN ANAQUEL A DISTINTAS TEMPERATURAS 

Temperatura de Vida en anaquel 

Almacenamiento Días Meses 

(oC) 

35 6.88 0.23 

30 11.84 0.39 

20 35.06 1.17 

Fuente: Elaboración Propia 2014 

E. EVALUACION DEL METODO DE PROCESAMIENTO 

Para obtener el concentrado proteico de jaiba peluda (Cáncer setosus); el 

procedimiento fue el siguiente: Se realizó la recepción de la materia prima, 

que fue deodorizada con la inmersión de kionpor un tiempo de 15 minutos; 

luego sometida a ebullición como tratamiento térmico. Luego será llevada 

a un secador y dejándola enfriar hasta una temperatura de 60° por espacio 

de 5 horas en búsqueda de una humedad de 8 a 1 O. Encontrándose seco el 

producto procedemos a molienda en un molino de martillos con malla de 

0,5 para la obtención de una harina fina, procediendo a la obtención del 

concentrado bajo el método de precipitación por variación de fuerza iónica 

a un pH de 4 obteniéndose el mayor rendimiento. 
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FLUJO DE PROCESO CUALITATIVO 

RECEPCION 1 
n 

PESADO 

u 1 

LAVADO 1 
n 

SEPARACION 
CEF ALOTORAX 

n 
.PESADO 1 

n 
DEODORIZACION 1 

n 
ENFRIADO 1 

n 
SECADO 1 

n 
MOLIENDA 

n 1 

TAMIZADO 1 
n 

EXTRACCION DEL 
CONCENTRADO 

n 
ENVASADO 1 

n 
ALMACENADO ij 

102 



FLUJO DEL PROCESO CUANTITATIVO 

1000 kg gl RECEPCION 1 Jaiba Peluda n 
PESADO lg 1000 kg 

Jaiba Peluda u 
1000 kg ql LAVADO lg 970 kg 
Jaiba Peluda 

D. Jaiba Peluda 

970 kg SEPARACION 242 kgjaiba 
Jaiba Peluda 

q 
CEF ALOTORAX 

q 
3 77.1 kg cáscaras 

D. 
380.9 kg colas 

242 kgjaiba q 
PESADO F 619 kg 

3 77. 1 kg cáscara Cefalotórax 
D. 

690.2 kg 619 kg ql F Cefalotórax DEODORIZACION Cefalotórax 

D. Agua 11.5% 

ENFRIADO lg 690.2 kg 
Cefalotórax 

D. 
690.2 kg ql SECADO F 144.9 kg 
Cefalotórax Cefalotórax 

D. 
144.9 kg ql MOLIENDA lg 120.5 kg Harina 
Cefalotórax u 
120.5 kg gl TAMIZADO F 11 O kg Harina Harina 

D. 
11 O kg Harina q EXTRACCION DEL q 90 kg Harina 

CONCENTRADO 

D. 
ENVASADO ~ 

D. 
ALMACENADO ~ 
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CONCLUSIONES 

e:> En la experimentación para deodorizar se emplearon tanto kion como ap10; 

comprobándose que fue el kion quien le quito el olor desagradable de la jaiba en 

una disolución de 2:1 por espacio de 5 minutos. 

e:> La ventaja en el empleo de los productos naturales es que no altera las 

propiedades nutritivas de la jaiba peluda. 

e:> Se concluye que en el tratamiento a 60°C es la más adecuada y presenta buenas 

características siendo el tiempo óptimo de secado de 5 horas. 

e:> El método de extracción por variación de fuerza iónica a pH=4 es el mejor para 

este proceso. 

e:> Se comprobó que la mayor parte de proteínas de origen animal contiene mayor 

cantidad de aminoácidos esenciales. 

e:> Finalmente la vida útil de nuestro producto será de un mes con 17 días 

aproximadamente a buenas condiciones de almacenamiento 20°C. 
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RECOMENDACIONES 

e:> Controlar las entradas y velocidad de aire para mejorar la etapa de secado del 

producto 

e:> El empleo del ácido ascórbico en el proceso con la finalidad de controlar el pH. 

e:> En el proceso de desodorización emplear el kion maduro, ya que el verde no 

cuenta con ciertas características. 

e:> Emplear diversos antioxidantes y persevantes para poder controlar el sabor, 

color y pérdidas en el producto. 
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ANEXOS 

ANEXO N° 01 

CART~LAPARAELDEODOruZADO 

Nombre: ................................................................................. . 

Fecha: .................................................................................... . 

Se recibe 2 muestras de Cáncer setosusdeodorizadas y debidamente codificadas; luego 

ser comparadas con la muestra de referencia asignada con la letra "C". Luego se evalúa 

cada una de las muestras y determine la que tiene menos olor. 

Mayor que "C" 

Igual que "C" 

Menor que "C" 

Comentarios: ........................................................................ . 

Pontajes 

Calificación Puntaje 

Mayor 1 

Igual 2 

Menor 3 
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CART~LASENWLEADASPARAELSECADO 

EV ALUACION ORGANOLEPTICA 

(COLOR) 

Nombre: ................................................................................. . 

Fecha: .................................................................................... . 

Se recibe muestras de Cáncer Setosusdeodorizadas de diferente color, evalúe según su 

preferencia. Emplee la siguiente tabla: 

Me gusta mucho 5 

Me gusta ligeramente 4 

Ni me gusta ni disgusta 3 

Me disgusta ligeramente 2 

Me disgusta 1 
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CARTILLAS DE EV ALUACION ORGANOLEPTICA 

(OLOR) 

Nombre: ................................................................................. . 

Fecha: .................................................................................... . 

Se recibe muestras de Cáncer setosus deodorizadas de diferente olor, evalúe según su 

preferencia. Emplee la siguiente tabla: 

Me gusta mucho 5 

Me gusta ligeramente 4 

Ni me gusta ni disgusta 3 

Me disgusta ligeramente 2 

Me disgusta 1 
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