
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE QUIMICA 

OI3TENCION DE UN ALl:\!ENTO DE HUMEDAD 
INTERMEDIA CON B . .\SE EN SARD!NA. ~lAIZ 

Y 50YA UTILIZANDO LAS TECNlCAS DE 
ADSORClON Y DESORCION 

T E s I s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

QUIMICO FARMACEUTlCO 

p R E s E N 
FRANCISCO PALOMARES 

n:s rs cr11 
JALtA rE, CR1Gr,~ . 

México, D. F. 

BIOLOGO 

T "' CHA VEZ 

1989 

.·, 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1 N D 1 C E G E N E R A L 

INDICE DE CUADROS 

INDICE DE FIGURAS 

INDICE DE 

INDICE DE AtEXOS 

I. lNTR'CJDlJC:Clotol ......................... ~ 

11. OBJETIVOS ............................... · •· .. .. 

lit. ~ALIDADES 

IV. 1 DESARROLLO EXPERIMENTAL ........... .. 

IV. 2 f'tETODOS DE ANALISIS ..................... ":. 

IV .. 3 MATERIAL Y EQUIPO 

V. RESULTAOOS V OISCUSION ............ .. 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA 

PA9. 

IV 

.V 

·vr 

24 

24 

38· 

40 

43 

84 

89 



INDICE DE CUADROS 

Cuadro No. 

II 

III 

IV 

V 

vi' 

VII 

VIII 

IX 

:Clasificación de peces se9Cm su contenido de 

llpidos. 

Criterios para la selección de las materias 

primas. 

Mezcla de condimentos utilizado para la ela

boración de la torta de peE.cado. 

Formulación de la torta de pescado. 

Formulaciones utilizadas para la obtención -

de una solución de humectantes. 

Condiciones experimentalez para la obtención 

de los productos de Humedad Intermedia por 

la técnica de AdsorciOn. 

Formulaciones utilizadas para la obtención 

de un Alimento de Humedad Intermedia por la 

t~cnica de Deserción. 

Análisis proximal de las materias primas. 

Análisis microbiol69ico de las •aterias

p..-imas. 

PAg. 

25 

26 

27 

32 

34 

36 

45 

48 



X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

Resultados de la determinación de la ~ctivi-

dad acuosa los productos obtenidos por la 

técnica de Adsorción durante el almacena--

miento. 

Resultados de la determinación de humedad en 

los productos por la técnica de Adsorción 

durante el almacenamiento. 

Resultados de la determinación de pH en los 

productos obtenidos por la técnica de Adsor-

cion durante el almacenamiento. 

Resultados del análisis microbiol69ico 

los productos obtenidos por la t~cnica de 

Adsorción durante el almacenamiento. 

Resultados de la determinación del indice 

de peróxidos en los productos obtenidos por 

la técnica de Adsorción durante el almace-

namiento. 

Resultados de la evaluación sensorial de 

los productos obtenidos por la técnica de 

Adsorción. 

Resultados de la deter~inación de actividad 

acuosa en los productos obtenidos por la 

técnica de Deserción durante el almacena-

miento. 

II 

Pflg. 
50 

51 

55 

56 

63 

65 

67 



XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

Resultados de la determinación de Humedad 

los productos obtenidos por la técnic~ de 

Deserción durante el almacenamiento. 

Resultados de la determinaci6n de pH en los 

productos obtenidos por la técnica de De-

sorci6n durante el almacenamiento. 

Resultados del análisis microbiolOgico 

los productos obtenidos por la técnica de 

Deserción durante el almacenamiento. 

Resultados de la determinación del ~ndice de 

peróxidos de los productos obtenidos por la 

técnica de Desorci6n durante el almacena-

miento. 

Resultados de la evaluci6n sensorial de los 

productos obtenidos por la técnica de Desor

ci6n .. 

AnAl is is pro::imal de los productos finales. 

Resultados de la evaluación sensorial entre 

los productos más aceptados para de cada téc

nica. 

PAg. 

68 

71 

73 

78 

79 

62 

63 

III 



INDICE DE FIGURAS 

Figura No. PA9. 

Isoterma de Adsorción y Deserción de los alimentos. 14 

2 Cambios 9ue ocurren en los alimentos .función de 18 

la actividad acuosa. 

3 ObtenciOn de la torta d& pescado. 28 

4 Obtención de Alifftento de Humedad Intermedia por- 31 

la técnica de Adsorción. 

5 Obtención de un Alimento de Humedad Intermedia por- 37 

la técnica de Desorci6n. 

INDICE DE GRAFICAS 

Gráfica No. Pag. 

Resultados de la determinación de Aa en los produc- 52 

t:os obtenidos la t6cnica de Adsorción durante el 

almacenamiento. 

2 Resultados de la determinación de humedad en los -- 53 

productos obtenidos en la técnica de Adsorci6n du-

rante el almacenamiento. 

IV 



PA9. 

3 Resultados de la determinación de humedad y c:uenta - 59 

de bacteriasmesófilas aerobias <BMA) en relación con 

4 

5 

el tiompo de almacenamiento del p~oducto Al. 

Resultados de la determinación de humedad y cuent~ 

de BHA en relacibn con el tiempo de almacenamiento 

del producto A2. 

Resultados de la determinación de humedad y cuenta 

de BMA en relaciOn c:on el tiempo de almacenamiento 

del producto A3. 

60 

61 

6 Resultados de la determinaci6n de humedad y cuanta 62 

7 

de BMA en relación con el tiempo da almacenamiento 

del producto A4. 

Resultados de la determinación de Aa en los produc-

tos obtenidos por la técnica de Deserción durante el 

almacenamiento. 

69 

V 

B Resultados de la determinación de humedad en los -

productos obtenidos por la técnica de Oesorci6n 

durante el almacenamiento. 

70 

9 Resultados de la determinación do humedad y cuenta 74 

de BMA en relaeibn con el tiempo de almacenamiento 

10 

del producto Dl. 

Resultados de la determ1nacíbn de humedad y cuenta 

de DMA en relaci6n con el tiempo de almacenamiento 

del producto 02. 

75 



11 Resultados dR la det•r•inaciOn de humedad y cu•nta 

VI 

Pb~. 

de Bt1A en relaciOn con el tiempo de almacenamiento 76 

del producto 03. 

INDICE DE ANEXOS 

Anexo No. 

Prediccibn de la Actividad acuosa. 

2 Relleno de pescado para tacos. 

3 Evaluacibn sensorial. 

PAg. 

85 

87 

88 



l. 1HTRODUCC1 OH 

L• dieta de la poblacibn rural y suburbana de M~xico ha sido 

por 9eneracione~ de bajo contenido en proteínas de origen animal. 

debido entre otras causas a su alto costo (42>. 

Dentro de estas protelnas, es importante señalar a las del pes

cado cuyo valor biolbsico es comparable al de otras proteinas 

de origen animal;y algunos autores sugieren que es a~n mejor C35). 

El pescado se considera de alto valor nutritivo,debido a su 

contenido de proteínas de buena calidad,ácidos grasos 

insaturados,vitaminas y mine~ales, por lo cuál es deseable 

incrementar su consumo (181. 

Sin embargo existe un eseaso consumo de pescado~debido entre 

otros factores a su rápida descomposicibn,manejo inadecuado y 

transportación demasiado costosa del producto fresco a los centros 

de consumo <2S>.Es por ello 9ue se han buscado diferentes métodos 

de conservación. 

Los primeros métodos que se desarrollaron fueron el 6eco-salado 

y el ahumado entre otros.Con el paso del tiempo se han desarrollado 

nuevos m~todos.Actualmente les dn mayor importancia para la 

conservación de la c:al idad de los productos pesc:¡ueros son la 

congelación y el enlatado;sin embar90 resultan costosos,por lo que 

en paises subdesarrollados su empleo es limitado <9). 



La tecnologia de los alimentos ofrece otr• alternativa para la 

conservacion de los alimentos altamente perecedero& como el 

pescado, manteniendo su valor nutricio .. Esta consiste en reducir la 

actividad acuosa <Aa> del alimento ~ediante la adición de salutes 

9ue al interactuar con el agua presente en éste,disminuyen su 

disponibilidad para la5 reacciones enzimáticas,o~idativas y 

microbiol69icas (141. 

Este es el principio en que se fundamentan los metodos de 

humedad intermedia para la conservación de alimentos procesados. 

En el Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la 

División de Nutrición EKperimental y C1encia de las Alim1n1tos del 

.. Instituto Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán",se ha 

desarrollado una metodolo9ia para la conservación de especies 

pelAgicas ca.o la anchoveta y la sardina (42). 

En esta metodología se aplican procedimientos tradicionales de 

conservación como el salado,secado y el ahumado.Sin embar90 se 

considera de gran inter@s diversificar la conservaci6n,mediante la 

aplicaci6n de los conceptos de Humedad inter~edia,para desarrollar 

productos con base en pescado. 



11. OB.JETI va 

El presente trabajo tiene como objetivo ~undamental la 

obtención de un Alimento de Humedad Intermedia con base en sardina 

C Sardinaps sagax >,maíz y soya, mediante la utilizaciOn de las 

técnicas de adsarcibn y desorcibn. 
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111. GENERALIDADES 

A pesar de que el pescado BG un recurso de gran potencial de 

&xplotaci6n en nuestro país y ademas de que H~xico cuenta con 

extensión de 10,000 Km. de litoralae;. y 1.5 millones dm- h1tct.1.reas de 

lagos Y presas,la ~ayer parte de la población no es consumidora de 

pe'5icado (2S). 

La CD9posici6n y las propied•dRs nutritiva• de la carne de 

p•scado de cualquier especie varía de acuerdo con la ~stación dRl 

•ño 1 el grado de ~adurez,la E!dad,el sexo y las condicione5 de 

alimentaciOn. 

En general,la carne del pescado contiene de 60-B4X de asua,15-

24% de proteínas,0.1-22X de lípidos y los nutrimentos inor9Anicos 

usualmente constituyen de 1-2X (4> e 10). 

Desde el punto de vista nutricio,las proteína& dQl pescado son 

altamente digeribles y por lo iaeno& iguales a las de la carne roja 

en cuanto • su contenido IHl ••inoAcidos esenciales,con un contenido 

abundante en lisina Ct0-119/lOOg prot•ina) (9) <S>. 

Un• de las for•as de clasificar a los peces es se9Cm 

contenido de lipidos (10) <cuadro l>.Se ha observado que l• 

variación el contenido da lipidos est• determinado por el 

habitat o la estación. 

En el caso de las especies que ~ encu~tran en c•p•s 

super~iciales (pel69icas>,el contenido de graaea pueda 11-sar h••t• 



un v•lor del 20Y. mientras qua,~n los que hábita.n en el fondo del 

Mar (demersalesJ,pueden lle9ar a tenar un 57. de grasa y a menudo 

hasta menos del 17. <4> <S> _ 

En el pescado los ~cidos 9raaos pr•sentan una longitud de 

cadena hidrocarbonada ~ue oscila entre 14 y 22 Atomos de carbona y 

más de un doblJ? enlace (9) tlO);es por ello,que la grasa del 

pescado es caracteristicamente alta en ácidos grasos 

poliinsaturados siendo importantes en la dieta de personas que 

requieren niveles bajos de colesterol sangre. 

Otros componentes importantes del pe'iicado,.aunque presentes en 

muy pequeñas proporciones son: yodo, magnesio, calcio, 16~foro, 

sodio, potasio, cloro, cobre, zinc, cobalto, hierro y azufre. 

Se ha encontrado que el tejido muscular del pescad~ es el más 

perecedero comparado con los animales terrestres, aon cuando se 

manejan bajo condiciones de re+ri9eracibn.Además diversos +actores 

in~luyen en ta vida de almacenamiento del pescado recién capturado 

coma: la variación en la composición por la in-fluencia de la 

estación del año,prácticas de captura y la Torma de conservación de 

~stos en lo~ barcos (11>. 

Para conservar el pesc"do,se han buscado y experimentado 

diferentes m~tcdos;lo5 primeros que se de•arrollaron fueron el 

salado,el secado y el ahumado y posteriormente la refrigeración, la 

con9elaciOn y el enlatado (6). 



CUADRO l. CLASJFICACION DE LOS PECES SEGUN SU CONTENIDO 

DE l.IPJDOS. 

Tipo de pescado 

Pescado no 9raso 

Pescado semi9raso 

Pescado graso 

Contenido de 11pidas 

9/1009 

o.s 
o.s - 2.0 

2.0 -22.0 



HETODOS DE CONSERVACION DEL PESCADO. 

Salado 

El salado es un método que se usa en combinación con el secado 

y ahumado.La presencia de cantidades suficientes de sal com6n en el 

pescado,puede reducir drAsticamente la acción bacteriana. 

Existen varios tipos de salado: 

Salado hfimedo. Se usa sobre todo con variedades de pescado 

Salado seco • 

graso. El pescado sumerge en una salmuera a 

una concentraciOn de 35% p/p. 

Se usa sobre todo especies de pescado 

magro,consiste en poner en contacto directo en 

pilas de pescado no mayores de 1.0 m. de alto 

con capas alternas de sal •obre las que 

colocan pesos <para compresibn>. Las 

proporciones de sal/pescado son variables. 

El tiempo de salado dura de 15 a 20 dias 

durante el cual las pilas de pescado 

alternen periodicamente y el liquido producido 

se elimina. Después el pescado se SQfnete a un 

secado ( 11> <12). 
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Secado 

El secado iMplica la eliminacion del a9ua 9eneralmente por 

evaporación, sin embargo el agua puede ser eliminada por otros 

métodos como la acción de la sal y la aplicación de presión. El 

agua es esencial para la actividad de todos los organismos 

vivientes y al ser eliminada se detien~ la actividad microbiana 

(9). 

Existen varios factores de los que depende la velocidad del 

secado como son: el área de superficie,la temperatura del aire y Ja 

humedad relativa de ~ste,ademá.s de la naturaleza, el grosor, la 

temperatura y el contenido de agua del pescado <6>. 

E>cisten varios lftétodos de secado: 

- Secado natural. 

Secado mecánico. 

- secadores solaN!s. 

Por medio de la energía solar y el aire. 

En donde se utiliza una corriente de aire, 

calentado por electricidad, gas, vapor e 

impulsado por un ventilador (10). 

En donde la ener9ia del sol es concentrada 

y colectada para producir temperaturas 

elevadas y incremento la velocidad 

del secado ( 12>. 



- Secado por microondas. La energla de las microondas calienta los 

Ahumad.e. 

alimentos de una manera Onica, que elimina 

en aran parte los srad~s progresivos de 

temperatura entre la superficie y el 

centro de las masas del alimento. 

Consi5te en exponer el pescado fresco, un poco salado a la 
acciOn del humo obtenido por la lenta combustibn de madera no 

resinosa,ademAs la temperatura del humo contribuye al secado y 

algunos productos del mismo se impregnan en el pescado 

impartiendale su sabor y color caracteristicos. El ahumado ha 

perd1do importancia debido a los rApidos avances en las técnicas de 

almacenamiento por con9elaci6n y refrigeración. 

Generalmente estos productos tienen un color ca+é obscuro y 

sabor fuerte.En cuanto a la temper·atura del ahumado, ésta varf.a 

dependiendo de los requisitos de consumo y el tipo de ahumador 

(101. 

Los métodos de at1umado de pescado se dividen en: 

Ahu1nado frio. La temperatura del humo no debe 

3o•c y la carne no se 

mayor a los 

El tiempo de ahumado puede durar desde unas 

horas hasta varios dias. 
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Ahumado en caliente. El humo alcanza tecaperaturas de 6o•c hasta 

Con9elaciOn 

el pescado al 

llÍ!ilho tie.po que ahumarlo. Operilcibn r~pida 

y por lo general dura de 30 a 60 min 

(9) (10). 

Este preces.a iniplica la separacibn de calor del alimento,para 

lograr la cristali:aciOn COlltO hielo de la mayor parte del agua 

presente y disminuir la te~peratura del alimento al valor deseado. 

Mediante el desarrollo que e~iste en los sistemas de congelaci6n,se 

ha logrado que sea el m~todo ~As eficiente para la 

conservaci6n,debido a que se disminuye la pérdida de la calidad y 

teKtura en los productos .Sin embargo sigue siendo un metodo ~uy 

costoso, lo cual no permite que se utilice en muchos países en vías 

de desarrolla como el nuestro. 

Los metodos •As corM.Jnes para con9elar el pe~cado son: 

Con9elacilln por circulacibn rapida de aire. En el cual se hace 

pasar una corriente continua de aire .fria sobre el pescado. 

Congelacibn por contacto. Mediante el contacto directo entre el 

producto y una superficie fria. 

Congelacibn por inmersibn o rocia. lnmersibn 

11.quido enfriado (39) (40). 

roc&o con 
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Enlatado 

El objeto de enlatar es prevenir 9ue el alimento se descomponga 

por la accibn microbiana.Por lo que es important~ que las latas 

estén herm~ticamente cerradas, para evitar que penetre al9~n 

microor9anismo al interior del recipiente una vez que se ha 

esteri 1 i;;::ado. 

El enlatado, también es un método de conservací6n de alto costo 

aunado a 9ue ocurren cambios en el sabor y textura de los 

productos; sin embargo la 9ran ventaja que ofrece es la efectividad 

la dism1nucibn de la carga microbiana, logrando alcanzar vidas 

de anaquel hasta por varios años <12>-

ACTIVIDAD DE AGUA 

En la actualidad, se están desarrollando alimentos de humedad 

intermedia como una alternativa para la conservación de alimentos. 

El principal objetivo para su desarrollo es prevenir el crecimiento 

de bacterias y otros organismos 9ue causan su descomposiciOn (17). 

Un concepto que puede contribuir a entender el desarrollo o la 

inhibición de los microorganismos es la actividad acuosa <Aa)~ 

antendi~ndose por ésta, la concentraciOn efectiva de agua como 

reactante en reacciones qui.micas (3) .. 
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La actividad acuosa CAa> es una •edida de la presión de v•por 

parcial que ejerce el agua en el al1mento,lo cual da una idea del 

grado de retención de ~sta por el mismo.Se puede calcular por medio 

de la siguiente ecuación: 

p 7.. HR 

Aa 

Po 100 

Donde: P 

Po 

PresiOn de vapor de agua del 

al iMento a una temperatura T. 

Presión de vapor de agua pura 

a una temperatura T. 

Y.HR Humedad relativa en el equi--

l ibrio, donde no 

pierde agua. 

sana ni 

Otra forma de calcular la actividad de agua de los alimentos 

base &n los salutes que contiene es mediante la siguiente ley 

de Roul t: 

Ma Donde Ma Moles de agua 

Aa Ms Moles de salute 

Ma + t1s 

La actividad de agua CAa) y la hum.dad relativa de equilibrio 

CH.R.E> se relacionan con el contenido de agua del ali•ento a 

través; de sus correspondientes isotermas de adsorción y deserción. 



13 

La isoterma e~ una repre~entac::tón srAfica de la dependencia de la 

Aa con el contenido de agua del alimento <31). 

El la fig~ra 1 se muestra a las isotermas tiricas de adsor~ión 

y deserción d$ los alimentos, en dondes~ observa claramente 9ue 

ambos p~oceso$ no son revers~bles a través de un camino coman; a 

este fenómeno se l~ denomina histéresis t2q1 <31). También 5e puede 

apreciar que: 

a) A una humedad relativa de equil~brio o actividad acuosa 

determiMada. el contenido de humedad durante la desorci6n es mayor 

~ue dur~nte la adsorción. 

b> La humedad relativa o actividad acuosa es ~enor durante la 

d~sorcion para un contenido de humedad constante qL.te durante la 

adsorcion. 

Las diferentes z~na$ en tas 9ue el agua p~ede di5tribuirse 

los alimento~ se9ún su isoterma de adsorción ~e mu~stra en la 

figura 2; en dond~ también muestran la5 reacciones 

deteriorativ~s qu~ en los alimentos de acuerdo al valQr de 

la actividad acuo~a que tengan C~l). 

El agua de la ;:ona I represr.ni::a ta t:apa monomolecular BET 

<Braunaver .. Emmett y Teller>, y e'Ei la más dif).cil de elimína.r 

los pr-<:1cesos t~1·mic:os c:omerc.iales de secado .. En algunos casos se 

puode ... educir parc:.ialtnE;>nte por de!Shidratac::ión" pero no ~e elimina 



" :'!! 

i 
e 
8 

20 40 60 10 100 
humechd relati•• 

Figura 1. Isotermas de Adsorción y Deserción de 
los alimentos. 

14 
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durante el cong~lamiento de los alimentos. Las re~cciones de 

oxidación de lipidos se efectóan con •ayor facilidad en esta zona. 

En la zona tI el agua se encuentra di~tribuida en diferentes 

capas mAs estructuradas y en ~icrocapilares. Es mas dificil 

eliminarla que la de la ~ona III; se tienen valore5 de Aa de 0.25 

cuando ésta se alcanza. Se observa que las reacciones químicas se 

reducen considerablemente cuando las alimentos tlenen una cantidad 

de agua que esta dentro de la zona II y adem~s se evita el 

creci~i8flto microbiano. Los p1~oductos deshidratados pierden este 

tipo de a9ua y alcanzan una mayor estabilidad a una Aa de 0.5 9ue 

corresponde a humedade$ de 3-BZ • 

Finalmente el agua de la zona III es agu• libre que se 

encuentra en macrocapilares y forma parte de las solucionas que 

disuelven l~s sales, azócares y sustancia~ de bajo paso molecular 

que contienen los alimentos. Este tipo de a9ua es l~ primera 

eliminarse en los procesos de deshidratación a los que están 

sujetos los ali«K!ntos~ 

La Aa en esta zona es pr~cticamente como la del aguo pura. pero 

al elifflinar el agua de esta 2ona por calentamiento puede obtenerso 

valor de Aa de o.e que varia con cada tipo de alimento. El a9ua 

de esta zona es la ~ás abundante en la mayoria de los ali•entos Y 

está disponible para las diferentes ~eacciones quimicas y para el 

crecimiento de microor9aoismos. 



ACTIVIDAD ACUOSA MINlMA PARA EL CRECIMIENTO DE LOS 

MICROORGANISMOS ASOCIADOS CON LOS ALIMENTOS. 

Aa Bacteria!i 

0.98 Clostridium<l>.Pseudomonas<al 

0.97 Clostridium<2> 

0.96 Flavobacterium,Klebsiella 

Lactobacitlus,Prcteusta>, 

Pseudomonasta>,Shígella. 

0.95 Alcaligenes,Bacillus, 

Citrobacter,Clostridiumt3J, 

Enterobacter,Escherichia,Proteus 

Pseudomonas,Salmonella,Vibrio, 

Serratia. 

Levaduras 

ló 

Hongos 

0~94 Lactobacillus,Mícrobacteríum, 

Pediocoecus!a),Vibrio(a) 

0.93 Lactobacillus,Streptococcus. Rhizopus Mocur 

o.q2 Rhodotorula 

0.91 Corynebac:terium,Staphi1oeoccus<4> 

Streptococcus(a). 

0.90 Lactobacillus(a>,Micrococcus, 

Pedtococcus,Vibriota). 

Hansenula, 

Saccharomyces 



o.ea 

0.87 

O.Bb Staphylococcus<S> 

o.so 

0.75 Bacterias halbfilas 

0.70 

0.62 
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Candida,Debaryo- Clados

myces, Torulopsis. porium. 

Debar"yomicestal 

Saccharorr,.ices 

Saccharomyces 

Paect lo-

myces. 

Asperg i l lus 

Penici 11 ium 

Emer"icella. 

Aspergi l lus 

Wallemia. 

Chr-ysospo-

r1um. 

Monascus. 

<a> algunas cepas, tl)C.botulinum tipo e, tZ>C.botulinum t1po B, 

(3) C.botulinum tipo A y B, t4la.naerbbico, <S>aerbbico. <17) 
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Figura 2. Cambios que ocurren en los alimen~os en 
funci6n de ia actividad acuosa. 
a. Oxidación de .~lipidos, b. Reacciones 
hidrolitiC2.$, c. Oscurecimiento de enzi
mático, d. Iso~erma del con~enido de hu
medad, .::.. Actividad et1:imática, f. Cre
cimiento de hongos, g. Crecimiento de l~ 
vaduras,h. Crecimier.to de bac~erias. 
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Los limites de las tres zonas, dependen de la isoterma de 

adsorción y tienen valores diferentes de Aa segón el alimento; por 

lo tanto la distinción entre ellas no debe to~ar en un sentido 

estricto, ya que puede haber interacciones que hagan más dificil 

separ-arlas en tres zonas bien definidas <21) <31>. 

ALIHENTOS DE HUHEDAD INTERHEDIA 

Prácticamente los alimentos de humedad intermedia < A.H.J.) se 

definen como aquellos que pueden comerse tal cual,sin rehidrataci6n 

y que aún son estables su envase sin necesidad de refrigeración 

o procesado t~rmico <27>. 

Se denominan A.H.I. a los productos que poseen una actividad 

acuosa que debe mantenerse dentro de los limites de 0.65 a 0.85 y 

contenido de humedad debe ser del 20 al 50% (17l. 

Las principales características de los Alimentos de Humedad 

Intermedia son:el~sticos, fácilmente masticables y no producen 

sensaciOn de sequedad en la boca; bajos en contenido de humedad y 

por lo tanto se puedr:on considerar como concentrados desde el punto 

de vista pe~o/volumen y contenido calórico. Puesto que son 

plásticos pueden moldearse en bloques cohesivos de 9eometria 

uniforme para facilitar su empaque y almacenamiento, y son 

adecuados para el consumo inmediato <7> (17). 
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Existen procesos que limitan la estabilidad de los A.H.I. entre 

los m~s importantes están: 

1) Oxidación de lipidos. La oxidación mucho más rApida en los 

alimento que contienen poca humedad y disminuyen conforme ésta 

61tima aumenta. La oxidación de los lipidos se lleva a cabo por 

medio de mecanismos de radicales libres y puede acelerada por 

iones metAlicos que encuentren en el medio C~l). 

2> Oscurecimiento no ~zim~tico. Esto sucede en el limite inferior 

de la Aa de los A. H. I. (0. 6 a O. 7} y aumenta conforme se incrementa 

la humedad (28). 

3> Microbiol69icos. Al disminuir la Aa se limitará el desarrollo 

de la mayor parte de las bacterias, hon9os y levaduras; sin embargo 

necesario adicionar algunos antimicóticos (3~}. 

Estos factores pueden reducirse mediante limpieza y calidad 

la materia prima y en las operaciones de elaborac)6n; ademá& de 

emplear antioxidantes, tener buen control del pH, selección 

cuidadosa de la Aa adecuada, y emplear empa9ues adecuado5. 

La obtención de los Alimentos de Humedad Intermedia se 

fundamenta en los siguientes factores: 1J Disminución de la 

Actividad acuosa mediante el empleo de agentes humectantes, 2) 

Adición de a9entes b•ctericstáticos y micostáticos Y 

3>Incorporaci6n de aditivos para mejorar la estabilidad Y las 

propiedades sensoriales (17) t28). 
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1) Los asentes humectantes eficaces son de empleo limitado por 

que provocan defectos en las propiedades sensoriales y algunos 

carecen de aprobacibn sanitaria. Por otra parte ~ara su elección 

re9uiere tomar en cuenta los siguiente& factores: a>sabor, 

b>solubilidad, clpeso molecular, d)ionización, e>pH, flaspectos 

nutricionales, s>vida de anaquel, y finalmente h>limites 

fisiol09icos C3l. 

Entre los huffiectantes a elegir se encuentran: 

- Azúcares.- sacarosa,dextrosa,fructosa y maltosa. 

- Pal ialcoholes. - sorbi tol 1 91 icerina,mani tal. y propi lengl icol. 

- Sales.- cloruro de sodio y cloruro de potasio. 

Todos estos humectantes 1 tienen características se~soriales 

poco deseables nn las concentraciones re9ueridas para controlar la 

actividad acuosa, por ejemplo: la sacarosa imparte un sabor dulce 

al alimento, lo que puede resultar eY.traño en muchos productos. 

Una posibiliada más atractiva es la combinación de ciertos 

humectantes como puede ser sal y glicerol, éste 6ltimo tiene menos 

impacto en el sabor 9ue la glucosa o la sacarosa, no es volátil y 

es completamente miscible en agua. Sin embargo la posibilidad más 

viable seria e.ncontar formas para establecer un control de la 

Actividad acuosa a concentraciones muy bajas de humectantes.(7) 
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2> Para ayudar en la estabilidad microbiol09ica de los 

Alimentos de Humedad Intermedia se adicionan ciertos antimicóticos 

como el sorbato de potasio o propionato de calcio; <también el 

propilen9licol presenta act1v1dad ant1mic6t1ca, s1endo utilizado 

como humectante en la formulación ) <13>. 

La. actividad acuosa no controla el crecimiento microbiano por 

si sola, sino 9ue se debe pensar t~rm1nos de contenido de agua 

total y de a.ctiv1dad acuosa (13> <32>. 

3) La estabilidad de los Alimentos de Humedad Intermedia, 

respecto a una oxidación de lipidos, puede lograrse mediante el 

empleo de un antioxidante adecuado como lo seria el Sutil Hidroxi 

AnisolCBHA>o Butil Hidroxi Tolueno <BHT>. 

En cuanto al deterioro en estos alimentos, al ocurrir la 

reacción de oscurecimiento no enzim~tico se ha lo9rado controlar 

mediante el espl@O de 9licerol y propilen9licol en altas 

concentraciones, sin embar90 las propiedades sensoriales resultan 

afectadas <27> <30>. 

Utilizar e9tpaque adecuadoCiiaplilrMeable a 0Kí.9eno· Y otros 

9ases>aunado al de los aditivos antes mencionados, 

probablemente puede ase9urarse una vida anaquel de por lo menos un 

año C7J. 

En los Alimentos de Hu1t1edad Intermedia 

refrigeración, sin embargo si se almacenan 

logra íncrement•r su vid• de anaquel. 

es necesaria la 

cuartos fries se 



23 

La obtención de los Alimentos de Humedad Intermedia se pueden 

elaborar mediante las técnicas de adsorciOn y desorciOn. 

1) Adsorción. El alimento se seca y posteriormente se rehidrata en 

una soluciOn de humectantes hasta alcanzar la actividad acuosa 

deseada. 

2> Desorci6n.El alimento húmedo se lleva hasta la actividad acuosa 

deseada mediante la adición directa de los humectantes o de la 

infusión en una solución de alta presión osmótica. 

En la primera t~cnica el secado es muy importante por lo ~ue el 

m~todo a utilizar debe ser cuidadosamente seleccionada; a nivel 

experimental una gran mayoria de investigadores utilizan la 

liofili~aciOn, lo cual resulta ser de ~levado costo. 

La segunda resulta ser mucho mAs barata y sencilla que la 

anter1or,por ser un proceso mAs corto y por desechar menor cantidad 

de humectantes. 
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IV~HATERIALES Y HETODOS 

IV.1DESARROL.LO EXPERl"ENTAL 

Selección de la materia prima 

Los crit~rios de selección de la materia prima para la 

elaboración del producto seco-salado y ahumado (torta de pescado) 

(41), se muestran en el cuadro 11. 

Tratamiento de la materia prima 

La pulpa de sa1~dina se obtuvo mediante una operaciOn manual. La 

mezcla de condimentos utilizada se preparó deacuerdo a los 

ingredientes y cantidades indicadas en el cuadro Ill, 

posteriormente fueron me2clados durante 10 minutos. 

Elaboración de la torta d@ eescado 

La .formulación de i>sta se indica en el cuadro IV, y la 

obtenciOn se muestra en el diagrama de fluJO (.figura 3>. 

La sardina se obtuvo entera y se s0'9\et~O a un l•Vado con agua 

fria para eliminar residuos e~traños, posteriormente sa llevo a 

cabe un despulpado aanual eliminando cabe%a 1 aletas, escama~ y 

vlsceraa; la pulpa lavó con agua corriente para elim1nar la 

sangre y los residuos que pud1eran contaminar el producto. 

La c:oc:c:ión se l lav6 a cabo en sal~uera al SX a temperatura de 

ebullici6n durante 10 minutos 

microbiana de la carne. 

el objeto de disminuir la carga 
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CUADRO JI. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LAS MATERIAS PRIMAS 

EHPLEADAS EN LA ELABORACION DE LA TORTA DE PESCADO 

Materia prima 

- Sardina Monter.rey 

(Sal"'dinops sagax> 

- Harina de maíz 

(nixtamalizada> y 

Harina dP. soya 

- Condimentos 

<chile 9uajillo,chile 

ancho 1 pimienta,ajo, 

comino y clavo>. 

- Sal 

Criterio de selección 

Disponibilidad y costo 

Mejoran la calidad de la 

proteína y las característi

cas sensoriales .. 

Dan cuerpo al producto. 

Disponibilidad y costo. 

Proporcionan características 

sensoriales agradables al 

producto .. 

Poseen propiedades antioxidan

tes. 

Potencia.dar del sabor. 

Conservador inhibe el crecí-

miento microbiano. 
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CUADRO 111. "EZCLA DE CONDIMENTOS UTILIZADA PARA LA ELASORACION 

DE LA TORTA DE PESACDO • 

INGREDIENTES CANTIDAD g/100 9 

Chile guajillo 42.4 

Chile ancho 37.2 

Cebolla S.:? 

Pimienta 4.8 

Ajo 3.7 

CC>Mino 2.1 

Clavo t.ó 

* Fuente: Villareal, A. ElaboraciOn de una torta seca y ahumada a 

base de sardina, cerealeg y soya. Tesis UlA 1980. 
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CUADRO IV. FORHULACION DE LA TORTA DE PESCADO • 

INGREDIENTES ( g/100 g de producto > 

Sardina áO.:S 

Harina de maiz niMtamalizado 20.4_ 

Harina de soya des9rasada 10 .. C1 

Sal 4.b 

Mezcla de condimentos ;s_ 7 

*Fuente; Villareal, A.Elaboraci6n de una torta seca y ahumada a 

base de sardina, ce1~eales y soya. Tesis UIA 1980. 



Agua 

Harinas y 

condimentos 

SARDINA 

PRODUCTO FINAL 
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Tierra,sangre y escamas 

Esc:amasTcabeza y visceras 

y sólidos 

solubles 

Vapor de agua 

Vapor de a9ua 

Figura 3. Obtención de un prcductc •eco-salado y ahumado. 
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La pulpa cocida se prenso con una prensa hidráulica manual 

durante 5 minutos. En esta etapa se eliminó parcialmente el agua y 

la grasa, lo que facilitó la integración de los demás ingredientes 

durante el mezclado. 

El producto prensado se pasó por un molino de carne Hobart 

criba de Smm y posteriormente se realizó el mezclado 

adicionando las harinas Cmai~ y soya desgrasada>, la sal y los 

condimentos,esta operación se llevó a cabo en una mezcladora Hobart 

a 33r'pm. 

La me:=cla moldeo en forma de pastilla de 11.5 cm de 

diCl.metro, 1.5 de grosor y se peso por unidad de 220 s- Para 

realizar esta operación se utilizó 

5 placas del mismo material 9ue 

molde de acero inoxidable 

sometió a una presión de 3 

ton/cmz durante 3 minutos, utilizando una prensa hidráulica. 

La etapa del ahumado se llevó a cabo en ahumador de 

charolas a una temperatura de 12o•c durante 3 horas, con el objeto 

de impartir al producto caracteristicas sensoriales agradables. 

Posteriormente se secaron mediante un secador de cha.rolas a una 

temperatura de ao·c durante 4 horas, obteniéndose la torta de 

pescado. 

Elaboración de los productos de humedad intermedia 

Se utilizaron las t~cnicas de adsorción y deserción para la 
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obtenciOn del alimento de humedad intermedia y en ambas se 

aplicaron modelos matemAticos para la predicciOn de la actividad 

acuosa (15> (20) <ver ane>:o 1) .. 

Técnica de adsorción 

Siguiendo las técnicas descr-itas en la bibliografía (13) (14) 

(19), con algunas modiTicaciones de acuerdo al producto que se 

pretendia elaborar. 

- Fundamento: El ali1nento es secado y luego rehidratado con una 

solución de humectantes hasta alcanzar la actividad acuosa deseada. 

- Procedimiento: La torta de pescado<producto seco) (ver figura 3), 

se rehidrat6 al sumergirla en una solución de humectantes, (su 

preparación se describe más adelante)posteriormente se drenó por 5 

minutos y se empaco en sobres de celopolyalC 16 K 16.S cm> 

obteniendose el producto de humedad intermedia. 

- Preparación de la solución de humectantes: Con base en la 

predicción de Aa C13) (14) se formular"on tres ·soluciones 

utilizando como humectantes: sal, glicerina y sorbitol; las cuales 

se indican en el cuadro v. 
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SARDINA 

Agua --~'Y 

Saln:iuera 5% Escamas, cabeza y v .i sceras 

Agua,grasa y sólidos 

Harinas y solubles. 

condimentos 

'------.,>Vapor de agua 

INMERSION EN 

SOLUCtON DE HUMECTANTES 

PRODUCTO FINAL 

Figura •· Obtención de un producto de Humedad Intermedia 

por la t~cnica de Adsorción. 
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CUADRO V .. FORHUL.ACIONES UTILIZADAS PARA 1.A OBTENCION DE UUA 

SOLUCIDN DE HUHECTANTES. 

COMPONENTE FORMULACIONES 

9/100 9 de solución 

2 3 

AgU.a 71.25 71.25 71.25 

Gl icel"'ina 25.00 20.00 15.00 

Sorbí tol o.oo 5 .. 00 10.00 

Sal 3 .. 00 3.00 3.00 

Acido Tosf6rico o.so o.so 0.50 

Sorbato de potasio 0 .. 25 0.25 0.25 
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Ademds de la concentración de los humectantes se debe 

considerar la temperatura de dicha solución y el tiempo de 

inmersión para obtener el tratamiento experimental óptimo; para lo 

cual se desarrolló un diseño multivariable en donde se manejaron 

las tres formulaciones<cuad1~0 V>, a tr"es tiempos <5, 10 y 15 

minutos> )' tres temperatura~ (55., 65 y 75 *C). 

De lo anterior se obtuvieron =7 tratamiento~ experimentales. 

Las tortas de pescado se sometieron a dichos tratam1entos para asi 

obtenerse 27 productos de humedad intermedia. A éstos se lP.s 

determino Aa y 'l. de humedad; los resultados obtenidos fueron 

analizados estadisticamente para saber si ex1stia di~erencia 

si9ni~icativa entre ellos (Mediante una prueba de si9nificancia de 

Schiff~, a= O.OSl~ 

Como resultado del an~lisis estadistico se seleccionaron cuatro 

productos, los cuales presentaron la mayor Aa y X de humedad 

ldentro de los limites para ser considerados como AHI> siendo 

diferentes significativamente respecto a los demas en cuanto al 

valor de dichos para~etros. En el cuadro VI se presentan los 

tratamientos eKperimentales de estos productos. 
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CUADRO VI. CONDICIONES EXPERJ"ENTALES PARA LA OBTENCJON DE LOS 

PRODUCTOS DE HU"EDAD INTERMEDIA POR LA TECNlCA DE 

ADSORCJON. 

Producto 

Al 

A2 

A3 

A4 

Condiciones experimentales 

TCºC> 

55 

55 

65 

75 

t(min> 

5 

5 

10 

10 

Concentración de 

humectan tes 

Formulación 1 

Formulación 2 

Formulación 2 

Formulación 3 
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Técnica de Desorc1 On 

- Fundamento. El alimento hUmedo se lleva hasta la actividad acuosa 

deseada por medio de la adición directa de los humectantes o de la 

infusión en una soluciOn de alta presión osmótica. 

- Procedimiento. Se partió de la formulación base de la torta de 

pescado (cuadro IV>, adicionando Jos humectantes y lo5 aditivos 

la etapa del mezclado junto los demás ingredientes (figura 5>. 

Con base en la predicción de actividad acuosa propuesta por 

Favetto y Chirife <20) 1 se seleccionaron tres formulaciones para la 

obtención del alimento de humedad intermedia <Cuadro VJI>. 

El ~ezclado se realizó durante 10 minutos en una mezcladora 

Hobart, posteriormente la mezcla se paso a los moldes y se prenso a 

3 ton/cmz durante 3 min. Los productos obtenidos se empacaron en 

sobres de celopolyal de 16 x 16.S cm. 

Cabe mencionar que la obtención de los productos por desorcibn 

logra con un menor nümero de operaciones en comparación con los 

obtenidos por la t~cnica de adsorción. 
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CUADRO VII. FORHULACIONES UTILIZADAS PARA LA OBTENCJON DE UN 

ALIHENTO DE HUMEDAD INTERHEDJA POR LA TECNJCA DE 

DESORCION 

C011PONENTE 

Sat"dina 

Harina de maiz 

Harina de !iioya 

Mec:cta de c:ondimentos;:s.,7 

Sal 3 .. -o-,-

Glicerina. t~o·' 

Sorbitol O.O 

Acido fosfórico 0.3 

Sorbato de potasio 0.3 

FORl1ULACIONES 

9/100 9 de producto 

3.0 

o:o 
1.0 

03 

60.:S 

20.5 

10.9 

:S.7 

:s.o· 

0.5 

0.5 

o;3,. 

·o.3 
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SARDINA ..... 
Asua 

T1erra,san9re y escamas 

Salmuera. 54/. Escamas,c.:.~e:.a y visceras 

Harinas, 

condimentos 

humee: tan tes 

PRODUCTO FINAL 

Figura 5. Obtención de un producto de Humedad Intermedia 

por la técnica de Oesorc:iOn. 
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Evaluación 

Las materias primas se sometiron a un anális~s proximal <1> y 

microbiol69ico (18). Los productos finales (obtenidos tanto por la 

tecnica de üdsorci6n como por la de deserción> se sometieron a 

análisis pro:<imal (1) así estudio de vida de anaquel al 

termino de la cual, se evaluaron sensorialmente el fin de 

seleccionar el mejor producto de cada técnica y posteriormente el 

más aceptado entre ambas. 

JV.2HETOOOS DE ANALISJS 

- AnalLsis químico pror.imal. 

El análisis proximal se e+ectuO aplicando los métodos oficiales 

4 Determinación de humedad,por el método de estufa de aire 14.004 

• Determinación de ceniza, por inciner~ción 7.010 

• Determinación de nitró9eno, por el método de Kjeldahl-Gunning 

2.049 

* Determinación de extracto etéreo, por el método de extracción 

continua 7.074 

• Determinación de fibra cruda,por el método de hidrólisis ácido-

alcalina 7.066 



- Análisis microbiol69ico. 

Se aplicaron las t~cnicas generales para el análisis 

mic.robiol6gico de los alimentos de la s.s.A. eta>. 

* Cuenta de bacterias mes6F1las aerobias 

* Cuenta de hongos y levaduras 

• Cuenta de organismos col i formes totales 

• Cuenta de organismos coliformes fecales 

- An&lisis fisicoquímicos. 
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* Actividad acuosa. Utilizando un higrómetro elec:tron1cc marca 

Nova-Sina modelo DAL-20, siguiendo las instrucciones del-

fabricante. 

* Determinación de pH, utilizando un potenciometro Beckman, 

siguiendo las recomendaciones del grupo CVTED-D (15). 

• Determinación del índice de rancidez,por el método de i.nd1ce de 

peróxidos 28.022 (l) <2> .. 

- Vida de anaquel. 

Los productos finales obtenidos por ambas t~cn1cas (adsorción y 

desorc:i6n), se empacaron en sobres de c:elopolyal y se almacenaron 

durante un mes a condiciones ambientales<Temperatura 25 ± 2•c y 34 

± 3% Humedad relativa> Durante el almacenamiento, setomaron 

muestras semanalmente a las cuales se les determinó: humedad tll, 

actividad acuosa tlS>, pH tl), análisis microbiol69ico t18) e 

índice de rancidez: <1> <~>. 
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-An.t.lisis sensor"i.al (24) C3.4J. 

Para llevar a cabo esta~ evaluaciones, se seleccionó un 

platilla en el cual se hiciera evidente el sabor a pescado. Se 

degustaran diferentes platillos <ceviche, relle~o para tacos y 

tortas capeadas); tomados del ..-ecetar10 para 1a ''torta de 

pescado" <41 >. 

El relleno pa1-a tac:os resultó set· el m.as ac::eptado, por lo que 

fué elegido para realizar dichas evaluaciones ~Aney.o 2}. 

En todas las evaluac:iones participaron un grupo de 2:5 jueces no 

entrenados, utíli:ando una escala hedónica d~ 1 a 7 1 

correspondiencfo 1 a .. gusta mucho" y 7 .. disgusta mucho", siendo el 

sabor el atributo a calificar. La forma del cuestionario de estoi. 

evaluación se observa en el Anexo 3. 

La interpretación estadtstica de los datos obtenidos en cada 

evaluación se llevó a cabo por medio d~ un an~lisis de var1an~a a 

un nivel de confianza del 957. (tbl. 

IV.3"ATER1AL Y EQUIPO 

Durante el desarrollo del presente trabajo~ se utilizó material 

de vidrio, reactivos y el e~uipo disponible en los laborutorios del 

Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la DivisiOn de 

NlJtr-iciOn Experimental y Ciencia de los Alimentos del Instituto 

Nacional de la Nutrición Salvador- Zubtrán. 
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A continuación se presenta una lista del equipo e instrumentos 

utilizados: 

Planta piloto .. 

• Balanza 9ranataria Ohaus 6009 

• Bascula Esher 600 Kg 

• Ahumador Oayton mod.. 3M 135A 

• Estufa Apex type 4BBE 

• Cámara de refrigeración Ojeda 

• Camara de almacenamiento Ojeda 

• Marmita para cocciOn con chaqueta de vapor Poliin9enieros 

•Mezcladora tipo "V"' liquid-solids Blender Pahersenkelly 

• Molino para carne 

• Prensa hidráulica 

Hobart-Dayton mod .. 84181 

Chrystensen type p-40 

• Prensa manual V06T 12": 

• Autoclave horizontal Te isa 

Laboratorio. 

• Aparato para fibra cruda. Labconco mod. 30001 

• Aparato extractor de grasa Goldfish Labconco mod. 35001 

• Ap.:-..rato de di9est10n y dest1lac1on Kjeldahl L~bconco mod .. 20700 

• Balanza analitica 

• Dalanza granataria 

Sartorius mod. 2001 

Ohaus 6009 

• Contador de colonias Quebec 



• ~stufa Mechanical convection Oven GCA. 

* Mufla Thermolyne corp. tipo 10500 

* Potenciómetro 

• Higrómetro 

• Reactivos: 

Bec~man 

Nova-Sina AG mod. DAL-20 

- Cloruro de sodio 1 9ranulado 1 9rado comercial 

- Sorbitol,liquido (1007.) grado comercial 

- Glicerol, liquido <1007.) grado comercial 
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- Acido fosf6rico,liquido (957.) grado comercial 

- Sorbato de potasio,granular grado comercial 
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V.RESULTADOS Y DISCUGION 

A> EVAl..UACION DE L.A HATERIA PRIHA 

El análisis pro~imal de la pulpa de sardina,asi como de l~s 

diferentes harinas <maíz y soya> y de la mezcla de los cond1mentos, 

presenta en el cuadro VIII. 

La pulpa de sardina constituye una fuente importante de 

proteínas de buena calidad <21.307.). S1n embargo su alto contenido 

de humdad C68.60Z> favorece para 9ue un alimento altamente 

perecedero, por lo que es necesario utilizar diferentes m~lodos 

para su conservación. 

El contenido de lipidos (4.817.> de ésta especie la coloca 

dentro de la clasificación de pescados grasos y por tanto 

contribuye a que las reacciones de rancide= de los lipidos 

favorecidos (10) <19>. 

De los dos tipos de harina analizados se observó que la de 

soya presentó un mayor contenido de proteína (47.79%>,ceni:as 

(6.Sb'l.> y fibra cruda (5. 18~0con respecto a la harina de mai:; la 

cual a su presentó un mayor contenido de hidratos de carbono 

<71.59'1.) y de l:í.pidos <4.20'X). 

Los hidratos de carbono<aportadcs principalmente por la harina 

de maí:l complementan la deficiencia de ~stos en el pescado, así 
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como la proteina es complementada por la harina de soya. 

El contenido de cenizas de la harina de soya aporta una elevada 

cantidad de minerales. 

La mezcla de condimentos pr·o=sent6 un alto contenido de lip1dos 

(9.7B'Z> lo cual podría afectar la conservación del producto, no 

obstante la adición de los condiMentos ayuda a mejorar el sabor y 

favorece mayor d19est1bil1dad por su alto contenido de fibra 

l13.77Xl. 
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CUADRO VIII. ANALISJS PROXIMAL DE LAS "ATERIAS PRJHAS 

Determinac:ión 

Humedad 

Cenizas 

Proteínas * 
Grasa 

Fibra cruda 

Hidratos de 

carbono .. 

* Nitrógeno 

Nitrógeno 

X 

X 

Pulpa de 

sardina 

68.60 

2.86 

21.30 

4.81 

2.43 

6.25 para 

5.71 para 

Por diferencia. 

< g/100 9 de muestra ) 

Harina de 

maiz 

10.60 

1.65 

9.12 

4.20 

2.84 

71.59 

Harina de 

soya 

6.40 

6.56 

47.79 

2.os 

s.10 

32.02 

pescado y harina de maíz .. 

harina de soya desgrasada. 

Condimentos 

11 .. 02 

5.72 

9.78 

26.73 
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Los resultados del analisis microbiolbgico se presentan el 

cuadro IX. Se observo que la cantidad de bacterias mes6f1las 

aerobias en la pulpa de sardina fu~ muc:ho (1400 col/9) al 

valor máximo aceptado para pescado destinado a1 consuma humano 

(500 000 col/9> <23l. En cuanto a or9anisrr.os coliformes totales y 

fecales la pulpa result6 con menos de tres y se debe posiblemente 

a una contaminación en el momento del d~spulpado. 

La cuenta de bacterias mes6filas aerobias para la harina de 

maíz supera el limite establecido por Ja norma of1c1al (50 OOO

col/9) <36>. En cuant;:i a la cuenta de hongos :r· levaduras 

obtiene una cifra menor a lo permitido <1000 col/9J. Se detectó 

presencia de organismos coliformes fecales y totales, lo cual 

representa contaminacion. 

Los resultados obtenidos para la harina de soya, indican que 

la cuenta total está abajo del limite señalado<175 000 col/9} por 

el proveedor Clndustrial de Alimentos S.A.> dado que no existe 

norma, al igual que la cuenta de hongos y levaduras así. como 

también la de coliformes totales, en las cuales los limites 

permitidos son (500 col/9) y (500 col/9 en placa respectivamente. 

No e><iste norma a nivel oficial para la mezcla de condimentos, 

sin embar-90 hay eo:::opecificaciones generales tales como: debe 

contener microorganismos patógenos, toxinas mict"obtanas o 

inhibidores microbianos c;ue puedan afectar la salud del consumidor 



o provocar el deterioro del producto .. Gwneralmente., los 

condimentos presentan cuentas microbianas muy elevadas., 

especi~icamente en bacterias mes6filas ~ereobias~ hongos y 

coliforroes totales. 
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Sin embargo se estima ~ue las cuentas bacterianas obtenidas en 

las materias primas, se reducen con los tratamientos t~rmic:os que 

se emplean piu .. a la: elaboración de los productos sin necesidad de 

aplicar ningón tratamiento preliminar a cada una, esto se observa 

al comparar dichos resultados con los obtenidos en los productos 

finales. 
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CUADRO IX. ANALJSJS "ICROBJOLOGICO DE LAS KATERIAS PRIKAS 

Determinación Pulpa de 

sardina 

Cuenta de 1400 

bactel"ias aiesófilas 

a.erobias (col/9) 

NCimero más probable menos 

de organismos de 3 

coliformes totales 

NCimero más probable menos 

de organismos de 3 

col iformes fecales 

Cuenta de honsos 20 

<col/9) 

Cuenta de levaduras o 

Ccol/9) 

Haf"ina de Har:ina de Condimentos 

maiz soya 

69000 22300 3·300 .. 000 

entre 21 75 

3 y 7 

entre menos 3 

3 y 7 de 3 

986 10:? 9000 

o o o 
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8) PRODUCTOS ELABORADOS PARA LA TECNICA DE ADSORCION 

En el cuadro X se informan los resultados de Ja determinación 

de actividad acuosa para los cuatro productos CAl, A2, A3 y A4) 

desarrollados los valores en todos los casos se mantienen estable· 

con ligeras variaciones en la primera semana, las cuales se deben 

probablemente al tiempo que tarda el producto en llegar al 

equi 1 ibrio. 

Los l lmi tes obtenidos fueron de o. 725 a 0.804 quedando dentrc. 1 

del intervalo que comprende a los alimentos de humedad intermedi~ 

<0.65 a 0.85). Por otra parte el contenido de humedad de dichos 

productos durante el mi3mo período se encontró entre 38 y 44X sir• 

presentar v,¡¡riaciones considerables CCuadro XI>. 

Para observar claramente los resultados anteriores se elabort 

la grafica de la actividad acuosa contra el tiempo de 

almacenamiento de los cuatro productos <sráfica 1) 1 de la misma 

forma se hizo con el contenido de humedad C9ráfica 2). 

De las grAficas 1 y 2 se observa 9ue las concentraciones de 

los humectantes en las soluciones utilizadasT fueron decisivas 

para estabilizar el contenido acuoso de los productos. 
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CUADRO X. RESULTADOS DE LA DETERHINACION DE LA ACTIVIDAD ACUOSA• 

EN LOS PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE AD50RCION 

DURANTE EL ALHACENAHIENTO 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 

Producto O - B 

A2 

A4° 

<: _::_ .. ~~. 
~~:;';~:.~::: ::/~-~·~2~-

.'.,;,;_'._ •• ,4• 

ci. 7:'5,',"' '.<~78~ 

( dias > 

lS 

0.770 

o.786 

0.772 

o .. 791 

22 

0.777 

0.782 

0.812 -

0.757·-

.-._--"29 

.o~-?62 

-:: 
'º 

0.776 

0.804 

o.-745 
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CUADRO XI. RESULTADOS DE LA DETERHINACION DE HU"EDAD EN LOS 

PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE AOSDRCION 

DURANTE EL Al.t1ACENAt11 ENTO 

HUMEDAD (9/100 9 de producto> 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO tdias) 

Producto o e 15 22 - 29 

Al 44.06 40.23 39.74 38.95 38.45 

A2 38 .. 52 40.32 38.37 39.53 39.10 

A3 40 .. 51 41.32 40.09 39.67 38.61 

A4 40.64 43. 13 42.28 41.34 40.56 
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En cuanto a los resultados de la determinación de pH que 

,muestran en el cuadro XII se encontró 9ue los productos 

presentaron valores de 5.6 er. promedio, el cuo.l es adecuado para 

lograr una mayor efectividad de los agentes antimicoticos. 

Especlficamente el sorba.to de potasio tiene mayor efectividad 

a un pH de 5.8 a 6.:? (38). Ademas de que a este pH se reduce el 

crecimiento de gran níimero de bactcr-1as. 

Los productos obtenidos fueron sometidos a un análisis 

microbiol69ico durante su almacenamiento, los resultados pueden 

apreciarse en el cuadro XIII. Estos muestran que las cuenta5 de 

bacterias mesófilas aerobias presentan ligeras var1ac1ones durante 

este período, siendo las cuentas más altas en la primera 

semanaCpara los cuatro productos>para después tener una tendencia 

a disminuir.Las cuentas bacterianas totales en la última semana 

fueron: para el producto Al 32,000; para A2 33,500; A3 35,000 y 

finalmente para A4 31,000. 

Na se tiene norma oficial para este tipo de productos, pera 

suponiendo válida<dada la formulaciOnlunr:i comparacion con la norma 

establecida para harinas, se observa 9ue n1n9Cm producto alcanza 

el límite máximo permitido (50,000 col/g> <36). Estos resultados 

confirman 9ue la elaboración y almacenamiento de las 

productos, se observaron medidas higifnicas ya 9ua 

el desarrollo de coliformes en nin9un producto .. 

presento 
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CUADRO XII. RESULTADOS DE LA DETERHJNACION DE pH EN LOS PRODUCTOS 

OBTENIDOS POR LA TECNICA DE ADSORCJON DURANTE EL 

ALl"IACENAHIENTO. 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (dlas> 

Producto o 

A1 

A2 5.7 5.5 5.6 5.5 5.5 

A3 5. 7 __ 5.6 5.6 5.6 5.6 

A4 5.6 5.5 5.6 5.6 5.6 



Só 

CUADRO XIII. RESULTADO DEL ANALISlS HJCROBIOLOCICO EN LOS 

PRODUCTÓS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE ADSORCION 

DURANTE EL AL"ACENA"JENTO • 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO <di.as> 

Producto o B 15 22 29 

Cuenta de bacterias mesbfi las aerobias tcol /9) 

Al 46,000 52,000 46,000 34,000 32,000 

A2 32,000 42,000 37,000 35,000 33,500 

A3 ~o,ooo 45,000 37,000 33,000 35,000 

A4 34,000 42,·600 25,000 29,004.."I 31,000 

• Pal""a los tres productos: Hongos y levaduras ( - l 

Col i formes totales ( - l 

y fecales. 
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La limpie~a de los instrumentos y los e9uipos se confirmó 

mediante la ausencia de hongos y levaduras. AdemAs es importante 

señalar 9ue debido a las concentraciones de los aditivos empleados 

en la formulación de los productos, se logró controlar el 

desarrollo microbiano. 

Para observar con más claridad los resultados, se 9raficá la 

humedad y la cuenta de bacterias mesófilas aerobi.as con relación 

al tiempo de almacenamiento para cada uno de los productosCfi9uras 

3, 4, 5 y 6). Las variaciones observadas para la cuenta bacteriana 

total estan directamente relacionadas con las variaciones en la 

humedad,esto es,a mayor humedad mayor cuenta bacteriana y 

viceversa, observando la misma tendencia en los cuatro casos. 

Otra forma de confirmar el buen estado de los productos 

despu&s del almacenamiento, fue al realizar un análisis de 

r~ncide2 mediante el indice de peróxidos. Los resultados se 

presentan en el cuadro XIV, donde se observa que la variación 

en ~stai;; a lo lat'go del almacenamiento no fué muy marcada.Los 

cuatro productos presentan el mismo comportamiento, manteniendo 

indice de pertn:idos en el intervalo de 1.62 a 2.26. 
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Estos resultados deben tomarse solamente como indicativos en 

virtud de que no existe una esca.la 9ue espec1fi9ue en que Funto 

este tipo de productos debe considerarse rancio. , 

Sin embar90 1 suponiendo válida una comparación con los indices 

de peró:~idos 9ue se informan en la biblio9rafia <26> 

presenta rancide";: en los productos obten1dos.Esto debe al bajo 

conten1do de grasa <aprox.2.2'l. en promedio>, a la actividad acuosa 

y a la humedad que presentan los productos desarrollados; ya que 

dicho5 factores contribuyen en +arma importante en las reacciones 

de rancidez. 
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Grafica 4. Resultados de la determinacion de humedad y cuenta de 
bacterias 111es6filas aerobias en relación con el tie111po 
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Srafica 5. Resultados de la determinacion de humedad y cuenta de 
bacterias mesÓf ilas aerobias en relación con el tiempo 

de alaacena11iento del producto A3 
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Grafica 6. Resultados de la determinación de humedad y cuenta de 
bacterias mesÓf1las aerobias en relac16n con el tia.po 
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CUADRO XIV. RESULTADOS DE LA DETERl"IJNACJON DEL INDICE DE 

PEROXIDOS DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA 

TECNtCA DE ADSORCION DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL 

<meq/Kg de aceite > 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO tdlas> 

Producto o B 15 22 29 

Al t.67 

A2 1.62 

A3 1. 74 

A4 1.70 
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El cuadro XV muestra los resultados del análisis estadistico 

aplicado a las evaluaciones sensoriales de los cuatro productos 

obtenidos por ésta tecnica.Se observa que e~iste.diferencia 

significativa entre ellos,sin embargo todos tienen una buena 

aceptación como lo muestran sus medias de sabor, siendo el mejor 

producto el denominado A2 (media de sabor 2.8). 

Las diferenciaa en sabor encontradas, como er-a esperado 

deben principalmente a que los cuatro productos fueron sometidos a 

dife1·entes soluciones de humectantes y a diferentes condiciones 

e;.:per1mantales. 



CUADRO XV~ RESULTADO DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS 

PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE ADSORCtON 

Producto Media Ce sabor • 

A1 

A2 2.8 

A3 

A4 :::.7 

E!.(iste di.ferencia sí fnificativa ·ent1~e las medias de sabor 

(a 95Xl. 

65 
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C> PRODUCTOS ODTENJDOS POR LA TECNICA DE DESORCION. 

En el cuadro XVI se aprecia que los valores de la actividad 

acuosa, para los productos desarrollados por la tl!cnica de 

desorciOn se mantienen sin cambio desde el inicio hasta el final 

del almacenamiento. La actividad acuosa se encentro entre 0.828 y 

0.846 lo 9ue pel'•mite cor.cluir c:i,ue las concentraciones de los 

humectantes uti 1 izados fueron adecuadas para reducir el contenido 

acuoso en los productos. 

EL contenido de humedad (cuadro XVII>de estos productos 

muestran un comportamiento similar, lo que ~avorece la estabilidad 

de los productos durante su almacenamiento. 

Un meJcir análisis de estos resultados se 109ro·mediante las 

9t·á.ficas de actividad acuosa y contenido de humedad centra el 

tiempo de al,11é'cenamiento (gráficas 7 y 8 respectivamente>. 

El pH de estos productos se encentro entre 5.6 y 6.0 <cuadro 

XVllI> lo que asesu~a la efectividad del sorbato de potasio. 
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CUADRO XVI. RESULTADOS DE LA DETERMlNACION OC ACTIVIDAD ACUOSA 

EN LOS PRODUCTOS OBTENIDOS EN LA TECNlCA DE 

DESORCION DURANTE EL ALMACENAMIENTO 

01 

02 

D3 

TIE~PO Dt:: ALMACENAMIENTO 

<di.as> 

• Temperatura da mediciOn ~3.5 ± O~~ •e 
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CUADRO XVI 1. RESULTADOS DE LA DETERHINACION DE HUHEDAD EN LOS 

PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE DESORCJON 

DURANTE EL ALHACENAHIENTO. 

HUMEDAD ( 9/1009 de producto > 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (dias> 

Producto o B 15 22 

D1 40.88 41.87 40.98 41.42 

D:? 40.86 41.28 41.43 41.48 

D3 40.46 41.90 41.81 41.39 



Grafica 7. Resultados de la determinacion de Aa en los productos 
obtenidos por le técnica de desorción 
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Grafica B. Resultados de la determinacion de humedad en los 
productos obtenidos por la técnica dP deaorcidn 
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CUADRO XVIII. RESULTADOS DE LA DETERHINACION DE pH DE LOS 

PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE DESORCION 

DURANTE EL ALttACENAt"llENTO 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 

<dias) 

Prcduc:to o 8 15 22 ;::9 

DI 6.0 6.0 5.8 5.9 5.8 

02 6.1 5.8 s.a_,. 5.7 5.7 

03 5.9 5.6 
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El análisis mic:robioló9ico reali::ado a los productos 01 1 02 y 

03 (cuadro XIX>, mostró que no se desarrollaron hon9os y 

levaduras, ni tampoco se detectó la presencia de.coliformes. Las 

cuentas bacterianas totales al final del almacenamiento fueron: 

para 01 40,000 para 02 43,000 y para 03 :27 1 000. Como anteriormente 

se mencionO,suponiendo válida una comparación con la para 

harinas (50 1 000 c:ol/9), estos resultados fueron más bajo5 

confirmando asi la calidad sanitaria de los produces elaborados. 

A.demds se demostró que las concentraciones de los humectantes 

y aditivos utili:o=ados en la formulac:ión, ac:tu"'lron efectivamente y 

permitieron alcanzar una actividad acuosa y una humedad tal que el 

desarrollo de microor9anismos fué disminuido considerablemente. 

En las 3rcificas ?, 10 y 11 observa el comportamiento de los 

trC?s productos, con respecto a la cuenta bacteriana total y la 

humedad contra el tiempo de almacenamiento. 
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CUADRO XIX. RESULTADOS DEL ANALISIS HICROBJOLOGICO DE LOS 

PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE DESORCION 

DURANTE EL ALHACENAH 1 ENTO • 

Producto 

01 

02 

03 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (dias) 

o B 15 22 

Cuenta de bacterias mes6filas aerobias<col/9) 

37,000 35,000 

30,000 32,000 

26,000 34,(100 

48.,000 

36,000 

25,000 

44, 500 

40,000 

31,000 

• Para los tres productos Hongos y levaduras 

Coliformes totales 

y fecales. 

- ) 

( - ) 

29 

40,000 

43,001) 

27,(100 



Grafica 9. Resultados de la determinacion de humedad y cuenta de 
bacterias meaÓfilH aerobias en relación con el tiempo 

de alHcena•iento del producto 01 
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Grafica 10. Resultados de la determinacion de humedad y cuenta de 
bacterias mesÓfilas aerobias en relación can el tiempo 
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Grafica 11. Resultados de la determinacion de humedad y cuenta de 
bacterias mesófilas aerobias en relación con al tie11110 
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Los resultados obtenidos del lndice de rancidez se presentan 

en el cuadro XX, se observb una tendencia similar para los tres 

pt•oductos a lo largo del almacenamiento, en donde los valores 

aumentaron 1 igeramente con el tr-ansc:ut•so del tiempo, sin embargo 

el aumento no fu~ mayor en una unidad durante ese perlado. Esto 

indica la estabilidad de los productos en el ana9uel. 

Les valores 9ue se presentaron en el Ultimo di.a de 

almacenamiento fueron: 3. 95, 3. 64 y 3. 71 mec¡n{g de aceite para los 

productos Dl, 02 y D3 respectivamente. 

Como se mencionb anteriot·mente estos valores corresponden a la 

clasíficacibn de ligeramente rancio, con base a la escala 

establecida para la especie Macarela. 

Los resultados del analisis estadlstico aplicado a las 

evaluaciones sensoriales de los productos se presentan en el 

CLtadro XXI. Se encentro que en los productos D2 y 03 no existiO 

diferencia significativa mientas que si se presento para el 01; 

obstante los tres productos presentaron una buena aceptaciOn como 

lo indican sus respectivas medias para el sabore 

Con base en lo anterio1· se eli9iO al producto 02 como el mejor 

de esta técnica, debido a las opiniones generales aportadas por 

los Jueces. 
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CUADRO XX.RESULTADOS DE L.A DETERHINACION DEL INDICE DE PEROXIDOS 

DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE OESORCION 

DURANTE EL ALHACENAHIENTO 

<meq/kg aceite> 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO Cdias> 

Pr0dUc:tó_. ·o B 15 

DI 2.86 3.12 3.21 

D::? 2.98 3.19 3.40 

D:S :S.07 :s.17 3.65 3-71 



CUADRO XXI.RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS PHODUCT05 

OBTENIDOS POR LA TECNICA DE DESORCION 

Producto Hed i a de sabor 

01 

02 

03 

Existe diferencia significativa entre sus medias de 

sabor (o: 957.) • 

No e>:iste diferencia signi fic:ativa entre sus medias de 

sabor (a 95%). 
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Las productos finalmente seleccionados de cada técnica tA2 y 

03>, se sometieron a un anAlisis proximal y a una evaluacibn 

sensorial teniendo ésta como objetivo la elecció~ del producto que 

fuera más aceptado. 

En el cuadro XXII se observa que el contenido de proteina de 

ambos productos fué ligeramente más elevado que el de la pulpa de 

sard 1na <=t. 3() %>, ya que se ob-tuvíeron valores de 24 .. 167. y 22. 797.. 

para los productos A~ y 03 respectivamente. Esto se debe por la 

adicibn de las ha1•inas. 

El contenido de 9rasa de A2 y D3 resulto ser menor al de la 

pulpa de sardina,debido al tratamiento que se le da a ésta para la 

obtenci6n de los productos. El contenido de fibra fu~ de 3.25X 

para A.2 mientt"as c:¡ue par•a 03 -fué de 2. 09%, éste fué aportado 

pr~incipalmente por las harinas y por los condimentos. 

l.a humedo.d c:¡ue presentan A2 y 03 se encuentra dentro de los 

límites est~b1ecidos para consider~rse como alimentos de humedad 

intermedia .. Deb1do al empleo del cloruro de sodio, al de los 

adit1vos en la'5 formulaciones. J' al contenido de cenizas de cada 

una da l~s materí~s primas utili:adas, pro~oc.6 que el contenido 

de ceni:as de los productos se elevara. 

De los resultadas del anAlisis estadistico de la evalua~ión 

sansoríal entre los productos A2 y 03 1 se selecc:ionb al prciducto 

03 como el má5 a~eptado por los jueces, con una media de sabor de 
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:?_.2. Lo anterior confirma que se tiene un menor impacto en el 

sabor~ al adicionar los humectantes en forma directa, como se hace 

en la técnica de deserción que al adicionarlos en solución como se 

hüco en la tOcnica de adsorción. 



CUADRO XXII. ANALISIS PROXIKAL DE LOS PRODUCTOS FINALES 

Determinacfbn_ 

Humedad 

Ceni;:as 

Proteina • 

Grasa 

Fibra cruda 

Hidratos de carbono ** 

* Nitrbgeno x 6.25 

**Por diferencia 

(9/ 1009 de producto) 

2.:17 3.02 

3.25 2.0B 

19.40 21.01 

ti2 
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CUADRO XXIII. RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL ENTRE LOS 

PRODUCTOS HAS ACEPTADOS PARA A"BAS TECNICAS 

Producto Tt!c:nica Media de sabor * 

Adsorción 4.5 

D3 Deserción-

• Existe diferencia significativa entre sus medidas de sabor 

(a 95%) .. 
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CONCLUSIONES 

- Se desarrollo una metodolog{a para la obtenciOn de un Alimento 

de Humedad Intermedia, mediante las t~cnicas de adsorción y 

deserción. 

- Se obtuvieron siete formulaciones para la obtención de un 

producto de Humedad Intermedia. 

- Los productos obtenidos tienen un contenido proteico mayor al de 

la pulpa de sardina, debido al empleo de la harina de soya. 

- Los resultados de la vida deanaqueldu1~ante un mes a condicio

nes ambientales revelan 9ue los productos tuvieron estabilidad 

fisicoqulmica y microbiol69ica. 

- Los resultados de la evaluación sensorial demostraron que con la 

técnica de deserción se obtuvieron los mejores resultados en 

cuanto al sabor. 

- La técnica de deserción presentó una mayor facilidad tecnol09ica 

y aparentemente de bajo costo,por lo que se recomienda hacer un 

estudio para poder precisñr. 
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ANEXO 1 

PREDICCION DE LA ACTIVIDAD ACUOSA 

ler. caso .- Donde el cloruro de sodio es el pr·1nc1pal a9ente 

d,epreso1- de la actividad acuosa. 

Aa = exp<-v n m v> 

Donde 

Ec.B1·omley t15> 

IT =coef1c1ente osmbtico 

n =No.de Kg de clorura de sodio 

por mol de a9ua .. 

m =molalidad del cloruro de sodio. 

v =No.de moles de todas las espe-

cies producidas por un mol de 

cloruro de sodio en soluc1bn. 

2o. caso .- Cuando los agentes depreso1~es de la Aa son poliales 

y/o sales inorgAnicas (no electrolitos>. 

Aa =X exp(-K x~) 

Donde 

Ec. Norr"ish ( 15) 

X =fracciOn molar del agua. 

K =cte. caractertstica de cada 

salute. 

x =fraccibn molar del soluto .. 
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3er. caso .- M~todo simplilicado para electrolitos y no electro

litos. 

Aa - 1 - K H 

Donde 

Ec. Favetto y Chirife (20> 

K =cte .. especifica para cada. soluto. 

N =molalidad del soluto. 

4o. caso - Soluciones de multicomponentes. 

<Aa)2 (Aa).J .... CAa)" Ec. Ross (15) 

Donde Aa~ =Actividad acuosa de la mezcla. 



ANEXO 2 

RELLENO DE PESCADO PARA TACOS 

Ingredientes: 

Torta de pescado de humedad intermedia. 

2 Jitomates medianos. 

~ Cebolla chica picada. 

2 Chiles verdes picados o al gusto. 

Diente de ajo. 

Aceite para freir. 

Preparación: 

87 

lQ Desmenuce y fria la torta de humedad intermedia en aceite. 

2Q Fria el ajo,chile y cebolla.Añada el jitomate picado dejando 

3Q Añada la torta y fria hasta c:¡ue se espece. 
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ANEXO 3 

EVALUACJON SENSORIAL 

PRODUCTO:RELLENO PARA TACOS Fecha: 

INSTRUCCIONES: EvalUe las si9uientes muestras por- su sabol"'.Use la. 

escala apropiada que muestre su evaluac:i6n y ma~que el punto que 

mejor describa su opinión aceca de la c:aracterlstic:a mencionada. 

Tome un poco de a9ua después de cada de9ustaciOn. 

Gusta mucho 

Gusta moderadamente 

Gusta ligeramente 

Ni gusta ni disgusta 

Disgusta ligeramente 

Disgusta moderadamente 

Disgusta mucho 

Por favor,ordene las muestras de acuerdo su·preferencia total 

la. ------- 2a. ------- 3a. ------

Comentarios: -------------------------

Muchas gracias 
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