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Resumen-- La transformacion del cangrejo acocil entero en
harina, se hizo con el propdsito de determinar qué tipo de
secado es el 6ptimo, para evitar la desnaturalizacién de los
componentes de la materia experimental. Comprendié en
primera instancia la aplicacion de los procesos de limpieza
y preparacion del material experimental, para proceder al
secado (Gil et. al, 2007; Martinez, 2014). El primer secado
aplicado fue el convencional con una temperatura a 60°c
por 48horas; durante este proceso se observo coccién con
deshidrataciéon continua, compactacion y caramelizacion
del material obtenido con un color cacha oscura y olor
fuerte a pescado. Y el segundo secado con aire desprovisto
de humedad con una temperatura de 40°c por 72 horas, dio
como resultado un material liviano, suelto y crocante con
un color rosado intenso y olor suave a pescado. Al producto
de estos dos tipos de secado se les realizo una
determinacion de proteina cruda y digestibilidad in vitro,
encontrandose diferencias. El tipo de producto obtenido al
secado, cambio la estructura fisica y posiblemente quimica
lo cual podria afectar en forma positiva o negativa los
resultados bioldgicos en el empleo en la alimentacion
animal.

Palabras clave-- digestibilidad in vitro, procesos, proteina
cruda, secado, temperatura, trasformacién.

Abstract -- The transformation of the whole acocil crab into
flour was carried out with the purpose of determining the
optimal type of drying to avoid denaturation of the
components of the experimental material. 1t comprised in
the first instance the application of the cleaning and
preparation processes of the experimental material, to
proceed to drying (Gil et. al, 2007; Martinez, 2014). The
first drying applied was conventional drying with a
temperature of 60°c for 48 hours; during this process,
cooking was observed with continuous dehydration,
compaction and caramelization of the material obtained
with a dark mahogany color and strong fishy odor. And the
second drying with air devoid of humidity at a temperature
of 40°c for 72 hours, resulted in a light, loose and crunchy
material with an intense pink color and a mild fishy odor.
The product of these two types of drying was subjected to
a determination of crude protein and digestibility in vitro,
and differences were found. The type of product obtained
by drying changed the physical and possibly chemical

structure, which could positively or negatively affect the
biological results in the use in animal feed.

Key words — in vitro digestibility, processes, crude protein,
drying, temperature, transformation.

INTRODUCCION

El cangrejo acocil de agua dulce Procambarus clarkii, una
especie exdtica invasora que se ha criado y expandido en
forma natural desde el sitio de origen de llegada al Valle del
Cauca, Municipio Palmira en el Zanjon Romero hasta la
laguna de Sonso, Municipios como Jamundi, Santiago de
Caliy Yumbo (Fl6rez-Brand et al., 2011). La especie habita
principalmente en galerias construidas por ellos en los
taludes de los canales de riego del cultivo de cafia de azlcar
que es el que impera en la zona, se alimenta de material
vegetativo en descomposicion y pequefios animales que
crecen en la vegetacién desarrollada en los taludes (Holdich
et al, 1999; Bardarch et al, 1990; Davis, 19872, Lovell, 1989);
Aunque se cria en forma natural, su capacidad de
reproduccion y sobrevivencia es alta segin lo investigado
(Re-Araujo, 1985; Smithe, 1975). Existen especies de
animales que han sido clasificadas como potencialmente
invasoras que pueden causar dafios de diferente grado, como
depredadores del medio ambiente donde viven o van
colonizando, dentro de estas especies tenemos el cangrejo
acocil de agua dulce Procambarus clarkii, el cual es nativo
de México y Estados Unidos, y esta distribuido por todo el
mundo llegando a Colombia al Departamento del Valle del
Cauca, y no tiene depredador natural que la controle. Ante
este potencial riesgo, se requiere generar metodologias que
permitan el control de este tipo de especies. Un posible
método de control podria ser el empleo de ésta en la
alimentacion animal. Teniendo en cuenta que la harina de
crusticeos es de buena calidad nutricional y varia segun la
disponibilidad de proteina (Cira L., et al., 2002 y Ramirez J.,
1980), el Procambarus clarkii es un crustaceo del orden
decdpoda que a través de procesos adecuados de
trasformacion para la elaboracion de harina, conservariamos
su valor nutricional como materia prima, va a depender en
primer instancia de los procesos fisicoquimicos que se le
apliquen para ser trasformada en una presentacion que
permita ser conservada al medio ambiente natural por largo
tiempo sin afectar su calidad (Gil et al., 2007; Martinez,
2014) , por otra parte los procesos que se realicen al respecto
deben ser de tal indole que no alteren el valor nutricional de
algunos de sus componentes y sea asequibles para la
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combinacién con otros ingredientes permitiendo hacer una
mescla homogénea sin disgregacién o aglomeracion de
particulas o componentes (Kirk et. al, 1996, Hart, 1991;
Nollet, 1996; James, 1999, Copservir, 2004; Fennema,
1993; Mc Callum y Higgs, 1989; Barlow y Pike, 1990; Pike
et al.1990; Hardy y Castro, 1994, Pedersen y Opsvedt,
1992; Romero et al. 1994, Huisman et al., 1992). La
calidad proteica es un componente que amerita una
consideracion especial en el momento de disefiar una dieta,
para lograr un buen balance y suplir los requerimientos
nutricionales de la especie alimentar, este atributo de su
valor nutricional estd definida basicamente por su
digestibilidad y contenido de aminoécidos esenciales (De la
Higuera,1987). La combinacion adecuada de los procesos
que garanticen el valor nutricional de la materia prima, el
apoyo cientifico de la nutricidn, la calidad de la linea de los
animales debe conducir a obtener la mejor eficiencia y
eficacia en el rendimiento productivo del animal. Los
procesos que se practiquen deben de ser los mas eficientes
desde el punto de vista econémico, funcional y operacional.
El cangrejo acocil de agua dulce Procambarus clarkii,
valdria ser evaluado como fuente alternativa de
alimentacion animal por la disponibilidad regional y el bajo
consumo por el humano, lo cual permitiria la conversion de
este en produccion de huevo o carne, alimentos de gran
valor biolégico en la alimentacion humana. Para lo
anterior, se debe determinar el efecto de los procesos y del
sistema de secado en la calidad de la harina de cangrejo
acocil de agua dulce P. clarkii; como son el pre-cocido al
vapor, molido y secado, avalando la primera etapa
evaluativa de una materia prima.

DESARROLLO

Localizacién

La produccion de la harina de cangrejo acocil de agua dulce
P. clarkii, se realiz6 en el laboratorio de Operaciones
Unitarias y Procesos Agroindustriales y en el laboratorio de
Tecnologias de Carnes, y determinacion de proteina cruda
y digestibilidad in vitro en el laboratorio de Nutricion de la
Universidad Nacional de Colombia situada en la ciudad de
Palmira a 1000 msnm, con una temperatura de 24° C y
pluviosidad de 800 milimetros al afio.

Seleccion de los procesos de produccion de la harina
Estos procesos se seleccionaron a partir de los
procedimientos establecidos en el manejo de elaboracion de
harinas de crustaceos en la industria (Cira L., et al., 2002 y
Ramirez J., 1980; Huisman et. al, 1992; Jensen, 1986;
Anderson et. al, 1997 y Andrade et. al, 2007), adaptados a
los equipos de los laboratorios.

A) Procesos de manejo de la Materia Prima:

1) se recibi6 los cangrejos recién capturados por
los pescadores del corregimiento de Rozo, los
cuales entregaron en el laboratorio de
operaciones unitarias y procesos
agroindustria.

2) e ubicd la materia prima en mesas de acero
inoxidable para ser revisada y limpiada de
cualquier material ajeno (hojas,ramas, piedras,
animales  en dudoso estado de
descomposicion), se lavd para retirar barro u
otros residuos.

3) insensibiliz6 con una temperatura de menosde
20 grados centigrados durante 24 horas.

B) Procesos de transformacion se realizaron en el
laboratorio de operaciones unitarias y procesos
industriales y comprendio:

1) Un proceso de pre-cocido al vapor, para ellose
utiliz6 el tanque extractor con capacidad de
100L provisto para calentamiento con vapor
directo de la unidad de extraccion
multipropésitos  ref.  EXL80M304  de
industrias quimicas FIQ LTDA, el cual
tiene una canastilla de acero inoxidable
donde se depositd la materia prima para su
pre-coccion al vapor directo por 3 minutos,
se retird la canastilla del tanque extractor y
la materia prima se ubicé nuevamente en las
mesas de acero inoxidable para su
climatizacién a temperatura ambiente.

2) molienda en el laboratorio de tecnologias de
carnes con el molino de carnes MOBBA.

3) secado en este punto la materia prima
transformada en masa se dividié en dos grupos
para determinar la calidad del secado: El
primer sistema de secado consistié en secar la
muestra en un horno convencional precision
scientific treas con una temperatura de 60° C
durante 48 horas, con flujo de calor interno. El
segundo sistema consistié en el secado con un
horno artesanal elaborado en el laboratorio de
operaciones unitarias y procesos industriales
con una temperatura de 40° C durante 72
horas el cual ofrece corrientes de aire
desprovistos de humedad y salida del flujo
del aire con humedad.

La evaluacion del efecto del tipo de secado en la calidad de

la harina se realiz6 en el laboratorio de nutricién animal de

la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira,

utilizando:

1) técnica de Kjeldahl para determinar nitrégeno y

2) digestibilidad in vitro con pepsina diluida segun Olsen
(1969, Torry modificado).

Variables para analizar
a) Contenido de proteina cruda segun tipode
secado empleado.
b) Digestibilidad in vitro con pepsina diluida
empleando el método con pepsina diluida
segln Olsen (1969, Torry modificado).
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DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS materia prima en este proceso con el horno
La obtencién de un producto idéneo para evaluar el valor convencional son causa de este tipo de coccion.
nutritivo de la harina de cangrejo acocil de agua dulce P. Por otra parte, el secado con aire desprovisto de
humedad dio un producto suelto, liviano, crocante de
clarkii, comprende los siguientes pasos: un color rosado intenso y un aroma suave a pescado.
e Adecuacion de la materia prima bruta El secado por deshidratacion reside en la extraccion
acocil de agua dulce P. clarkii entero para del agua contenida en los alimentos, por métodos
el proceso de secado. fisicos, permitiendo que el nivel de agua descienda a
e Elsecado para la obtencién de la harina. porcentajes optimos para su conservacion por
periodos de tiempo. En los alimentos deshidratados,
A. La adecuacion y transformacion de la materia debido al porcentaje minimo de agua, los
prima: son procesos ya estandarizados en la microorganismos no logran proliferar y quedan
industria de alimentos para consumo animal, estancadas la mayoria de las reacciones quimicas y
descrita en materiales y métodos. enzimaticas (Deman J.M. 1990). Por lo anterior

explicado los procesos de secado por deshidratacién
se convierten en una alternativa eficiente para la

Recepcionde Limpieza y Insensibilizado | p,)rfeservacién de alimentos y el incremento dc_a su vida
cangrejos vivos . lvado . <zoic por 24 util (Barbosa-Canovas G., et al. 2000). Teniendo en
) oras ) cuenta esta conceptualizacion del proceso de
‘ deshidratacion podemos constatar que el material
expuesto a este método no sufrié cambio de sus
) Molienda | Precocidoal | propiedades originales, el secado retir6 el agua
Secado ‘ molino de vapor 120 ¢C contenida en la materia prima a través de circulacion
L ) _ cme por 3 minutos | de aire desprovisto de humedad y no hace coccién en
" ella, como sucedid con el secado con el horno
convencional.
[ Molienda | ( ) Ambos productos fueron molidos en el laboratorio
molino para . Empacado de nutricion animal de la sede, en un molino
| harinas ] L J WILLEY MILL a 0.5 mm de espesor, el producto ya
trasformado en harina, se tomaron 6 muestras de cada
Figura 1. Diagrama de procesos de la materia prima. producto para repetir varias veces los analices y
obtener un resultado comparativo; se le determino
. contenido de proteina cruda y se le realizo una
B. Secado: En cuanto al sistema _de s,e_cado emple_ado digestibilidad in vitro con pepsina segin Olsen
se observaron algunas dnfgrenmas f|S|casyq_U|m|cas (1969, Torry modificado), los resultados de las
en el proceso de obtencion del producto final que muestras fueron similares lo cual se unificaron y se
podria afectar el valor nutritivo del material de observan en la Tabla.1.

estudio, dentro de estos cambios hay procesos
fisicos como es en el caso del sistema de secado
convencional, donde el material experimental
durante el proceso de coccion, acompafiado de una
deshidratacion continua y quedando al final un
producto compacto, caramelizado de color caoba
oscuro y de aroma a pescado penetrante. Segun lo
investigado por el Departamento de Ciencias
Farmacéuticas y de la Salud, de la Facultad de
Farmacia. Universidad CEU San Pablo. Boadilla del
Monte, Madrid; frente al proceso generado de
coccion por el horno tradicional o convencional que
funciona a través de aire caliente, el cual fluye
dentro de una camara elevando la temperatura
interna de los alimentos, cambiando sus propiedades
originales y provocando cambios significativos en la
composicién quimica por modificacion de la
biodisponibilidad y el contenido de otros
compuestos (M. Achén Tufédn., et al. 2018).
Confirma que los cambios que experimento la

Imagen 1. Horno convencional.
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Imagen 2. Horno artesanal deshidratador.

En la Tabla 1, muestra una diferencia alta en el contenido
de proteina cruda y digestibilidad in vitro comparando los
dos sistemas de secado, siendo superior el sistema de aire
desprovisto de humedad, diferencia que debe afectar el
valor nutritivo de la calidad de la materia prima, condicion
que llevaria a considerar que tipo de secado es el que se
deberia de emplear en la evaluacion quimica de calidad de
una materia prima.

Tabla 1. Efecto de tipo de secado en contenido de proteina
y en la digestibilidad in vitro.

TIPO DE SECADO
VARIABLES CON AIRE
CONVENCIONAL DESPROVISTO DE
HUMEDAD
Protefna Cruda % 38 50
Digestibilidad in vitro % 35 49

Igualmente se debe tener en cuenta la pérdida moderada de
algunos aminodcidos por reacciones de Maillard, la
desnaturalizacion o coagulacién superficial o completa de
las proteinas que modifica su digestibilidad, la pérdida de
nutrientes y vitaminas termolabiles que dependen de la
transferencia de calor durante el horneado, de la
temperatura y tiempo, lo que, a su vez, varia segun la
naturaleza, tamafio y forma del alimento (Caracuel Garcia,
2008). Frente a este criterio expuesto se puede deducir que
el proceso de horneado tradicional para el estudio
evaluativo de la materia prima acocil de agua dulce entero
P.  clarkii, con objetivo  nutricional afecta
significativamente compuestos indispensables en la
nutricion animal.

CONCLUSIONES
e Segln los resultados obtenidos, el proceso de
secado empleado afecta la composicion fisica y
quimica del material experimental, con un mayor

contenido de proteina cruda y mejor digestibilidad
in vitro con el sistema de secado con aire
desprovisto de humedad.

e El tipo de secado que se utilice en una materia
experimental es determinante para mejorar la
obtencidén y calidad de nutrientes que afectaria la
nutricion animal.

e El producto fisico obtenido de secado compacto y
acaramelado v/s crocante y liviano, podria ser
indicativos de cambios estructurales en la
composicion interna del material experimental que
puede con llevar a efectos quimico- biolégicos en el
alimento animal y en el rendimiento productivo de
los animales alimentados con ellos.

e Se recomienda investigar otros métodos para la
trasformacion del P. clarkii en harina, que no afecte
su valor nutricional, se apto para la alimentacién
animal y viable econémicamente para su
comercializacion.

e A partir de la harina del P. clarkii que arrojo
mejores  resultados en proteina cruda vy
digestibilidad, se recomienda realizar futuros
estudios de perfil en aminoacidos y &cidos grasos
para determinar calidad nutricional.
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