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RESUMEN 

 

 

En el presente trabajo de investigación se ha estudiado la optimización de 

deshidratación osmótica de filete de tilapia roja (Oreochromis spp.) para el 

mejoramiento de su vida útil. El tiempo de proceso y la relación materia 

prima/solución se determinaron mediante pre-ensayos. Los filetes de tilapia se 

sometieron a la acción de una solución osmodeshidratante  al 10, 15 y 20° Brix  de 

Cloruro de Sodio, utilizándose una relación filete-jarabe de 1:5 p/v (200 gramos de 

filete por 1000 ml, de solución osmodeshidratante, a cada tratamiento se le 

realizaron tres replicas, durante un tiempo de 6 horas a presión atmosférica y a 

una temperatura entre 28-30° C). Se definieron las condiciones óptimas de 

proceso como: método de deshidratación osmótica, agente osmótico NaCl, la 

concentración de la solución osmodeshidratante como 20% p/v para la aplicación 

a nivel laboratorio de la deshidratación del filete de tilapia roja (Oreochromis spp.).  

El cloruro de sodio (NaCl) a una concentración de 20% en relación de peso-

volumen en el proceso de deshidratación osmótica  (DO), obtuvo una remoción 

aproximada del 8% de humedad en el proceso osmótico, partiendo de una 

humedad inicial de 72.2% de acorde al análisis bromatológico y finalizando con 

64.97%. Fue necesario utilizar un proceso complementario usando aire seco (22-

25% humedad) por medio de un horno secador, para alcanzar el nivel de humedad 

requerido inferior al 15% debido a que este es el límite máximo permitido por la 

EPA (Environmental Protection Agency, USA, 1995) para alimentos deshidratados. 

Se determinó la cinética de la deshidratación osmótica y el proceso de DO mostró 

comportamientos aceptables, respecto a la variación de masa y pérdida de agua, 

para los filetes tratados con disoluciones de 10, 15 y 20 °Brix.  Se realizó un 

análisis sensorial con un panel no entrenado para evaluar la aceptabilidad al 

degustar los filetes de tilapia pasados por la plancha tratados osmóticamente. Se 

utilizó la escala hedónica para calificar el grado de satisfacción global de la 
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muestra, en donde el mayor porcentaje de aceptación es para la muestra No. 1 

con  una solución osmodeshidratante de cloruro de sodio de 10° Brix con un 

63.4% de aceptación, seguida respectivamente de las muestras No. 2 con una 

solución osmodeshidratante de cloruro de sodio de 15° Brix y  de la muestra No.3  

con una solución osmodeshidratante de cloruro de sodio de 20° Brix con niveles 

de aceptación del 51.6% y del 35.7% respectivamente. Se realizaron pruebas 

microbiológicas de Mesofilos totales (NTC 4519), Coliformes totales (NTC 4458), 

Staphylococcus aureus (NTC 4779), Salmonella (NTC 4574) y Listeria 

monocytogenes (NTC 4666) comprobándose la estabilidad del producto, en base 

a las especificaciones de la FDA. 

 

Concluimos de esta investigación que la zona óptima o de convergencia de una 

máxima pérdida de agua y ganancia de sal con una mínima pérdida de peso se 

logró con una salmuera de 20º Brix, una temperatura aproximada de 30°C 

(fácilmente obtenida en nuestro medio) y un tiempo de 240 min. Sin embargo este 

tratamiento no tuvo buen nivel de aceptación sensorial. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Este trabajo surge de la necesidad de desarrollar alternativas de conservación que 

permitan la prolongación del tiempo de comercialización y ampliación del consumo 

directo y/o industrial de la tilapia roja, traduciéndose esto en el aprovechamiento 

máximo de la misma. Para esto se propone la aplicación de métodos combinados 

como son la deshidratación osmótica y el secado por aire caliente para filetes de 

una especie pesquera como la tilapia roja (Oreochromis spp).   

 

En tal sentido, la Deshidratación Osmótica (DO) es un proceso ampliamente 

estudiado en los últimos años, utilizado principalmente como tratamiento previo a 

los procesos de liofilización, secado con aire, secado solar y deshidratación al 

vacío (Maldonado et al 2008). 

 

Los cambios físicos y químicos que acontecen durante el proceso de secado 

tradicional con aire caliente mejoran ciertas características del producto final, pero 

en muchos casos se da una pérdida de nutrientes y de propiedades 

organolépticas. Por tal motivo, es necesario un manejo adecuado de estas 

reacciones y cambios físicos para asegurar que el producto tenga un alto valor 

nutritivo, así como una vida media significativamente prolongada. Los pre-

tratamientos con métodos combinados pueden mejorar las propiedades de textura 

y reducir las reacciones de degradación (Barbosa-Cánovas y Vega- Mercado 

2000, Spiazzi y Mascheroni 2001). 

 

En general los pescados son muy nutritivos, pero proporcionalmente menos que la 

mayoría de los animales terrestres y aviares, aunque ha conspirado contra su 

mayor consumo al menos un par de factores, la menor saciedad que suelen 

provocar las carnes de pescado en relación a las de aves y de mamíferos, y las 

mayores dificultades de conservación (la conservación por ahumado y salazón es 

 

 



15 

eficaz pero insume por lo general más gastos energéticos que la conservación de 

la carne de las aves y otros animales ya que, para el desarrollo de gérmenes 

patógenos casi siempre la carne de pescado presenta lo que técnicamente se 

conoce como un mayor punto de actividad acuosa) (Sikorski, 1994).  

 

Después de la captura y muerte del pescado, éste sufre inmediatamente un 

deterioro, la velocidad de degradación es más elevada que la de otros tipos de 

carnes. Este proceso de degradación es llevado a cabo en una primera etapa, por 

enzimas propias del músculo del pescado y posteriormente por enzimas 

producidas por los microorganismos que ingresan al músculo (Sikorski, 1994).  
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1 DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA 

 

Un método de conservación de los alimentos es la deshidratación osmótica en el 

cual se remueve parte del agua de un alimento sumergiéndolo en una solución 

hipertónica. Durante el proceso fluye agua desde el alimento hacia la solución 

mientras que se transfiere soluto de la solución al alimento. La deshidratación 

osmótica se ha utilizado como un pre-procesamiento o paso previo al secado y 

refrigeración de alimentos, incluyendo frutas y vegetales, carnes y productos 

marinos. El efecto beneficioso de la deshidratación osmótica incluye la alta calidad 

del producto final y el bajo requerimiento de energía (Andrés, et al., 2001). 

 

La velocidad a la cual ocurre la transferencia de masa durante la deshidratación 

osmótica aumenta al incrementar la concentración de la solución osmótica, tiempo 

de inmersión, temperatura, relación de solución osmótica-alimento, área superficial 

del alimento y agitación de la solución. Existen muchas informaciones publicadas 

en relación con la influencia de dichos factores sobre la velocidad de transferencia 

de masa durante la deshidratación osmótica de frutas y vegetales (Barat, et al., 

1998; Bolin, et al., 1983; Corzo & Bracho, 2003; Lerici, et al., 1985; Ozen, et al., 

2002; Raoult-Wack, 1994; Rastogi & Raghvarao, 1995; Rastogi et al., 1997; 

Torreggiani, 1993). Sin embargo, son pocas las publicaciones que evalúan estos 

aspectos en pescado deshidratado osmóticamente. (Corzo & Bracho, 2003; Corzo 

& Bracho, 2005; Wang, 1998). 

 

La transferencia de masa se puede acelerar mediante la aplicación de un pulso de 

vacío durante un corto tiempo al inicio del proceso (Chafer, et al., 2001; Chiralt, et 

al., 2001). Esto permite la introducción de la solución osmótica dentro de los poros 

del alimento por un mecanismo hidrodinámico, aumentando así el área de 
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transferencia de masa, la transferencia de agua y soluto, y a la vez se manifiesta 

el efecto de la estructura del alimento en la transferencia de masa (Fito & Chiralt, 

1997). 

 

La deshidratación osmótica se debe optimizar para minimizar los costos, 

maximizar las ganancias, reducir el empleo de ingredientes o preservantes 

costosos, incrementar las características deseables del alimento sin comprometer 

su inocuidad durante el desarrollo de un nuevo producto o para el mejoramiento 

de uno existente (Arteaga, 1994). 

 

La concentración de alimentos mediante la inmersión del producto en una solución 

hipertónica (por ejemplo azúcar, sorbitol o glicerol) se conoce como deshidratación 

osmótica (Raoult-Wack et al., 1989; Raoult-Wack et al., 1991a). 

 

La ósmosis consiste en el movimiento molecular de ciertos componentes de una 

solución a través de una membrana semipermeable hacia otra solución de menor 

concentración de cierto tipo particular de moléculas (Raoult-Wack et al., 1989; 

Rodríguez-Arce y vega-Mercado, 1991; Cheryan, 1992; Jayaraman y Das Gupta, 

1992). Los mecanismos por los que se consigue la deshidratación osmótica de 

alimentos no son simples. La Figura 1 presenta un esquema de los fenómenos de 

transferencia de materia durante la deshidratación osmótica (Barbosa, 2000).  

 

Las pérdidas de agua por parte del alimento, en el proceso de secado osmótico se 

pueden dividir en dos períodos: (1) un período, de alrededor de 2 horas, con una 

alta velocidad de eliminación de agua y (2) un período, de 2 a 6 horas, con una 

velocidad decreciente de eliminación de agua. La velocidad inicial de pérdidas de 

agua no es sensible a la circulación de la solución osmótica. El escaldado afecta a 

la fase inicial de la deshidratación osmótica, aunque las pérdidas de agua finales 

no sean muy distintas de las del producto no tratado. La temperatura y 

concentración de la solución osmótica afectan la velocidad de pérdida de agua del 
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producto. Comparada con el secado por aire o con la liofilización, la deshidratación 

osmótica es más rápida, ya que la eliminación de agua ocurre con cambio de fase 

(Farkas y Lazar, 1969; Raoult-Wack et al., 1989; Jayaraman y Das Guptam, 1992). 

En los últimos años este proceso ha recibido una atención considerable debido a 

sus potenciales aplicaciones industriales (Barbosa, 2000).  

 

Figura 1. Transferencia De Materia En La Deshidratación Osmótica 

 

Fuente: Adaptado de Raoult-Wack et al., 1989 

 

 

2.2 FUNDAMENTOS 

 

La diferencia de potencial químico a través de la membrana semipermeable entre 

el producto y la solución osmótica, es la fuerza impulsora para la transferencia de 

materia. El potencial químico µi está relacionado con la actividad de agua según la 

expresión: 

 

µi= µi
o + RT lnaw   (1) 
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en la que µi
o es el potencial químico de referencia, R la constante de gases y T la 

temperatura absoluta. La transferencia de materia se realiza hasta que las 

actividades de agua de la solución osmótica y del alimento se igualan (Barbosa, 

2000). 

 

La concentración inicial de soluto (por ejemplo, azúcar) en la solución osmótica se 

puede estimar utilizando simultáneamente las ecuaciones de Ross y Norrish para 

el caso de solutos no electrólitos. La ecuación de Ross se puede expresar del 

siguiente modo: 

 

aw equilibrio = aw fruta * aw azúcar   (2) 

 

donde aw fruta es la actividad de agua de la fruta fresca y aw azúcar es la actividad de 

agua de la solución osmótica. Ambas tienen la misma molaridad y temperatura. La 

cantidad de azúcar requerida para obtener un valor dado de aw azúcar se puede 

evaluar a partir de las ecuaciones de Norrish (Barbosa, 2000). 

 

 

2.3 BALANCES DE MATERIA Y CALOR 

 

La transferencia de agua es uno de los aspectos más importantes durante la 

deshidratación osmótica. El mecanismo mayoritario por el que se realiza la 

transferencia de materia es la difusión debida al gradiente de concentración 

existente entre el alimento y la solución osmótica (Barbosa, 2000). 

 

La velocidad de difusión del agua puede estimarse mediante la ley de Fick 

modificada (Crank, 1956; Conway et al., 1983; Aguerre et al., 1985) como sigue: 

 

Para una lamina 

 

   (3) 
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Para un cilindro 

 

   (4) 

 

Donde w son las pérdidas de agua o ganancias de azúcar en el tratamiento 

osmótico, t es el tiempo, D es el coeficiente de difusión, x es el espesor de la 

lamina y r es el radio del cilindro. Crack (1956) utilizó la transformada de Laplace 

para obtener las siguientes expresiones analíticas de las ecuaciones (3) y (4), 

considerando una solución agitada de volumen limitado y las siguientes 

condiciones limite: 

 

Para     t=0 Xt = X0  B = B0 

                       t=0 Xt = Xeq  B = Beq 

 

Para una lámina infinita, las pérdidas de agua o ganancias de azúcar se expresan 

como: 

  (5) 

 

Para un cilindro, las pérdidas de agua o ganancias de azúcar se expresan como: 

 

  (6) 

 

Donde wpt son las pérdidas o ganancias en el tiempo t, wp∞ son las pérdidas o 

ganancias en el equilibrio, α es la captación fraccional, qn son las raíces positivas 

de tan qn = - αqn para la geometría de lamina y αqnJo (qn) + 2J1 (qn) = 0 para la 

geometría cilíndrica, z es el espesor de la capa, D es la difusividad aparente del 

agua y a es la sección transversal del cilindro. Las pérdidas de agua o ganancias 

de azúcar se pueden definir como (Conway et al., 1983; Monsalve-González et al., 

1993): 
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 (7) 

  (8) 

 

Donde wo es el peso de fruta a tiempo cero, Xo es el contenido de humedad a 

tiempo cero, wt es el peso de fruta a tiempo t, Xt es el contenido de humedad a 

tiempo t, Bo y Bt son los 0Brix a tiempos ceros y t, respectivamente y Sg se utiliza 

para definir el valor «ganancia de azúcar». Las ecuaciones (5) y (6) se pueden 

resolver utilizando una regresión no lineal y una determinada difusividad aparente 

(Barbosa, 2000). 

 

La dependencia del coeficiente de difusión D con la temperatura se puede 

expresar como: 

 

  (9) 

 

Donde Ea es la energía de activación, T es la temperatura absoluta, Do es un 

coeficiente de referencia y Rg es la constante universal de gases. La energía de 

activación se puede determinar al representar lnDef frente a 1/T (Barbosa, 2000). 

 

La temperatura es una de las variables que más afectan el proceso de 

deshidratación osmótica (Ponting et al., 1966; Lenart y Flink, 1984a,b). Un 

aumento de la temperatura intensifica la eliminación de agua y la penetración de la 

sustancia osmótica en el tejido. Sin embargo, la relación entre el agua eliminada y 

la sustancia osmótica que penetra tiene un valor constante. Además, el efecto de 

la temperatura en la cinética osmótica depende del tipo de sustancia osmótica 

utilizada (Lenart y Lewicki, 1989) (Barbosa, 2000). 

 

El contenido de agua y concentración de azúcar es función del tiempo, como se 

muestra en la Figura 2. La duración del proceso debe ser lo más corta posible 

para conseguir una buena deshidratación (Barbosa, 2000). 
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En un tratamiento osmótico se consiguen unas pérdidas rápidas de agua durante 

las 2 primeras horas (Frakas y Lazar, 1969; Lenart y Flink, 1984a; Giangiacomo et 

al., 1987; Torreggiani et al., 1987). Una interrupción temprana del proceso 

osmótico provoca una considerable cantidad de agua eliminada sin una gran 

captación de azúcar (Karel, 1975) (Barbosa, 2000). 

 

 

2.4 SOLUCIONES OSMÓTICAS 

 

La elección del soluto o solutos de la solución osmótica está basada en tres 

factores muy importantes: (1) las características sensoriales del producto, (2) el 

coste del soluto y (3) la masa molecular del mismo (Marcotte, 1988). 

Generalmente, los solutos más usados en los procesos de deshidratación 

osmótica son el cloruro sódico, la sacarosa, la lactosa, jarabe de maíz con alto 

contenido en fructosa y glicerol. En la Tabla 1 se muestran los usos y ventajas de 

algunos agentes osmóticos (Barbosa, 2000). 

 

Figura 2. Contenido De Agua Y Azúcar Durante La Deshidratación Osmótica 

 

Fuente: Adaptado Karel, 1975 
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Tabla 1. Usos Y Ventajas De Algunos Agentes Osmóticos 

 
Fuente: Barbosa, 2000 

 

 

2.5 MÉTODOS COMBINADOS Y DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA 

 

La mayoría de los procesos de conservación están basados en los obstáculos o 

barreras que afectan a las condiciones en las que los organismos pueden crecer. 

Estos cambios provocan la inactivación de organismos que no son peligrosos para 

la salud, a menos que se restauren las condiciones apropiadas de crecimiento. 

Algunos ejemplos de obstáculos se dan en la Tabla 2 (Leistner et al., 1981) 

(Barbosa, 2000). 

 

Tabla 2. Ejemplo De Obstáculos En La Conservación De Alimentos 

 
Fuente: Leistner et al., 1981, Barbosa, 2000 
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Los factores utilizados en el diseño de procesos y seleccionados como obstáculos 

están basados en la cantidad inicial y tipo de microorganismo. La idea 

fundamental de la tecnología de obstáculos o métodos combinados es no utilizar 

un solo factor u obstáculo para conservar el alimento. En cambio, se utilizan 

diversos factores para aumentar los requerimientos de energía necesarios de 

supervivencia microbiana o disminuir las fuentes de energía en el alimento, tal 

como se muestra en la Figura 3. Cierto tipo de alimentos son microbiológicamente 

estables cuando son procesados mínimamente, a bajos pH y actividad de agua, 

aplicando tratamientos suaves de calor y añadiendo pequeñas cantidades de 

agentes microbianos (Barbosa, 2000). 

 

2.5.1 El pH Como Obstáculo 

 

Rebajar el pH es uno de los tratamientos más utilizados en la conservación de 

alimentos (Golud y Jones, 1989). La ventaja de bajar el pH para la conservación 

de alimentos por métodos combinados es el aumento de la actividad de agua 

limitante de las bacterias y el descenso de la resistencia térmica de las bacterias, 

mientras que potencian los efectos antimicrobianos (Chirife y favetto, 1992) 

(Barbosa, 2000). 

 

Figura 3. Efectos Combinados Sobre La Estabilidad Microbiana 

 
Fuente: Adaptado de Leistneret al., 1981 
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Los mecanismos fundamentales postulados para la inhibición de microorganismos 

son la disminución del pH citoplasmático y la alteración metabólica por 

acidulantes. Los conservantes susceptibles de disociación son los más efectivos a 

niveles de pH bajos del sustrato (Lueck, 1980) (Barbosa, 2000). 

 

La selección de un acidulante se basa en factores tales como modificación de 

aroma, capacidad de rebajar el pH y acción antimicrobiana específica (por 

ejemplo, moléculas no disociadas y ácidos orgánicos). Lo último se demuestra en 

la inhibición de Staphylococcus aureus, que depende del tipo de ácido, como se 

muestra en la Figura 4 (Barbosa, 2000). 

 

2.5.2. Antimicrobianos Como Obstáculo 

 

La actividad antimicrobiana de ácidos orgánicos lipofílicos débiles tales como 

acético, propiónico y benzoico, y de inorgánicos tales como sulfito y nitrito, es 

debida en parte al aumento de la permeabilidad de la membrana de sus formas 

protonadas (Gould y Jones, 1989). La forma en que actúan los conservantes se 

extiende desde la interacción con la membrana celular a la inhibición de la 

actividad enzimática tal como se muestra en la Tabla 3 (Barbosa, 2000). 

 

Otro de los conservantes más ampliamente utilizados son los compuestos de 

sulfitos que actúan como agentes antimicrobianos y antipardeamiento. Se ha 

descrito que los compuestos de SO2 tienen efectos sinergéticos con el ácido 

sórbico (Rose y Pilkington, 1989; Vega-Mercado y Silvia-Negrón, 1991; Welti, 

1991). Recientemente, las reacciones alérgenicas en la población que sufre asma 

ha llevado a la US (FDA) Food and Drug Administration a limitar la utilización de 

sulfitos en ciertos productos alimenticios (por ejemplo manzanas) (Barbosa, 2000). 
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Figura 4. Efecto Del Acidulante Sobre Staphylococcus Aureus 

 

Fuente: Adaptado de Chirife y Favetto, 1992 

 

 

Tabla 3. Conservantes Alimenticios Y Su Forma De Actuar 

 

Fuente: Lueck (1980) y Eklund (1989) 
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2.5.3 Secado Con Aire, Secado Al Vacío Y Liofilización Como Métodos 

Combinados 

 

La deshidratación osmótica es una etapa acertada para el pre-procesado previo a 

la liofilización, secado con aire, secado solar y deshidratación a vacío (Ponting et 

al., 1966; Farkas y Lazar, 1969; Hawkes y Flink, 1978; Islam y Flink, 1982a,b; 

Moyet al., 1978; Giangiacomo et al., 1987; Torreggiani et al., 1987; Quinteros-

Ramos et al., 1993).  Como pretratamiento para alguna de las técnicas 

mencionadas previamente, la osmosis aparece a menudo como un medio para 

reducir el tiempo de procesado y el consumo energético. También puede mejorar 

las características sensoriales del producto final (Jayraman y Das Gupta, 1992) 

(Barbosa, 2000). 

 

Se ha publicado que manzanas con un contenido en sólidos de 25% a 35%, pre-

tratadas con una solución de sacarosa al 60%, adquieren mejores propiedades 

sensoriales después de la liofilización (Hawkes y Flink, 1978). Es cierto que 

aplicando la deshidratación osmótica antes de la liofilización se reduce la carga de 

agua, lo que mejora la economía del proceso global de deshidratación. Dizon et al. 

(1976) utilizaron secado a vacio de gajos de manzana después de una etapa de 

concentración osmótica, con resultados altamente aceptables. Resultados 

similares han sido publicados por Moy et al. (1978) para mangos y papayas. El 

tratamiento de deshidratación osmótica se llevo a cabo con maltodextrina y lactosa 

como agentes osmóticos dando como resultado niveles bajos de dulzura, que los 

hizo útiles para productos que requieren menos endulzamiento que las frutas 

(Hawkes y Flink, 1978) (Barbosa, 2000). 

 

Islam y Flink (1982a) han publicado que en secado solar han obtenido un producto 

de patata de alta calidad. La patata primero fue deshidratada por osmosis de 4 a 

18 horas en una solución 45% de sacarosa/ 15% de sal. Luego se le aplico secado 

solar durante un día con una velocidad de aire de 0,47 ó 1 m/s. Welti (1991) han 
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publicado el procesado de zapote (fruta mexicana) mediante deshidratación 

osmótica antes de secado solar (Barbosa, 2000). 

 

2.5.4 Aplicaciones De La Deshidratación Osmótica Y Métodos Combinados 

 

En la Figura 5 se muestra un esquema general de un sistema de deshidratación 

osmótica. El sistema consiste en un tanque de almacenamiento donde se prepara 

la solución osmótica, seguido de una bomba y un rotámetro para controlar el 

caudal que entra al tanque de procesado. El producto se coloca en el tanque de 

procesado donde se bombea la solución osmótica con velocidad constante. 

Finalmente, la solución osmótica es eliminada, concentrada y recirculada al tanque 

de almacenamiento para ser reutilizada. Esta idea fue utilizada por Bajema et al. 

(1993) en un diseño preliminar de procesado de manzanas como se muestra en la 

Figura 6. Raoult-Wack et al. (1989) resumen en la Figura 7 la aplicación de la 

deshidratación osmótica a nivel industrial. La tecnología de métodos combinados 

se sirve del procedimiento de la deshidratación osmótica para incorporar aditivos 

alimentarios en el producto durante el tratamiento. La adición de agentes 

antimicrobianos, antioxidantes y ácidos orgánicos en la solución osmótica permite 

no solo eliminar el agua del producto sino también añadir el aditivo alimentario al 

producto (Barbosa, 2000). 

 

Figura 5. Configuración Típica De Un Sistema De Deshidratación Osmótica 

 
Fuente: Bajema et al. (1993) 
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A veces en la deshidratación osmótica se utiliza en una etapa previa un procesado 

regular de secado. En otros casos, la conservación usa la tecnología de métodos 

combinados para reducir la actividad de agua utilizando ciertos agentes osmóticos 

y añadiendo pequeñas cantidades de agentes antimicrobianos o cambiando el pH 

(Barbosa, 2000). 

 

Figura 6. Planta Piloto De Deshidratación Osmótica 

 
Fuente: Adaptado de Bajemaet al., 1993 

 
Figura 7. Aplicación Industrial De La Deshidratación Osmótica 

 
Fuente: Adaptado de Raoult-Wack et al., 1989 
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2.5.5 Productos Cárnicos Y Pescados 

 

El comportamiento típico puede describirse en dos pasos: a) Durante el primer 

periodo, el musculo pierde peso drásticamente como consecuencia de una rápida 

perdida de agua inicial. La presión osmótica colapsa las fibras musculares y 

conduce al sistema a un pseudo-equilibrio, en el cual el tejido exhibe la mayor 

pérdida de agua. b) Esta situación es seguida por la relajación de las fibras 

musculares, lo que permite un flujo hacia el interior de una cierta cantidad de 

solución osmótica hasta que se alcanza el verdadero equilibrio.  

 

La penetración de sal dentro del musculo de pescado finaliza cuando la 

concentración de sal en la fase acuosa del tejido, llega a ser igual a la de la 

solución circundante (Barat, et al., 1998; Chiralt, et al., 2001; Andrés, et al., 2001).  

 

El uso de métodos combinados en pescados pelágicos picados da como resultado 

una fase de retraso o inducción prolongada, un aumento de la velocidad de la fase 

de crecimiento y una fase estacionaria disminuida, tal como muestra la Figura 8 

(Aguilera et al., 1993). Se utiliza cloruro sódico como depresor de la actividad de 

agua mientras que el ácido acético se utiliza para disminuir el pH, y el sorbato 

potásico se añade como conservante (Del Valle y Nikerson, 1967a,b). Además de 

los factores precedentes, un calentamiento suave del pescado lavado y 

desmenuzado extiende su vida comercial por encima de los 15 días a 15ºC 

(Aguilera et al., 1993).  

 

Los productos de pescado pueden ser reformulados utilizando glicerol, sorbitol, 

sorbato potásico, sal, almidón de maíz, ácido fosfórico, glutamato monosódico, 

ajo, cebolla y goma guar (Aguilera et al., 1993; Morales et al., 1994) (Barbosa, 

2000). 
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Figura 8. Efecto De Los Métodos Combinados En El Crecimiento Microbiano 

De Productos De Pescado 

 

Fuente: Adaptado de Aguilera et al., 1993. Reproducido con permiso de la American Institute of  

 ChemicalEngineers. Copyright© 1993 AIChE. Todos los derechos reservados 

 

La actividad de agua de los productos cárnicos está en el inérvalo de 0,65 a 0,90 

(Leistner et al., 1981). La conservación de carne y productos cárnicos utilizando la 

tecnología de obstáculos o métodos combinados se puede conseguir controlando 

la actividad de agua, pH, Eh (Potencial Redox); calentamiento suave y utilizando 

conservantes (acido sorbico, nitritos, etc.) o flora competitiva (Mohos 

Lactobicillaceae, Streptococcaceae). Productos tales como salami son 

conservados combinando sales de curado y ahumado, bajo pH y calentamiento 

suave (Aguilera et al., 1993).  

 

Las carnes untables se estabilizan combinando sal, acido fosfórico, grasa y 

sorbato potásico. En la formulación de productos cárnicos de humedad intermedia 

se considera la utilización de diferentes humectantes (Leistner et al., 1981; 

Aguilera et al., 1993). En la Tabla 4 se presenta el factor de conservación para 

ciertos pescados de vida comercial estable y productos cárnicos (Barbosa, 2000). 
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Tabla 4. Pescados Y Productos Cárnicos Conservados Por Métodos 

Combinados 

 
Fuente: Aguilera et al. (1993) 

 

2.5.6 Rehidratación De Productos Secados Osmóticamente 

 

La rehidratación de los productos secados osmóticamente está afectada por el 

agente osmótico y la concentración utilizada en la etapa de rehidratación (Moyet 

al., 1978; Duckworth, 1981). Los productos secados osmóticamente tienden a 

ganar más agua que la que originariamente contenían. Vidales et al. (1992) 

explicaron el aumento en la cantidad de agua adsorbida por fresas secadas 

osmóticamente en términos de la complejidad de la composición química de las 

frutas, hidrólisis de sacarosa y sobresaturación con azúcar.  

 

Estos resultados son análogos, en cierta medida, a los publicados por Duckworth 

(1981) en almidón de patata gelatinizado, donde la adición de un soluto al gel 

aumenta la cantidad de agua retenida, tal como se muestra en la Figura 9 

(Barbosa, 2000). 

 

Cuando se rehidrata, en agua durante 5 minutos, pollo y zanahorias 

osmóticamente tratadas y liofilizadas, se obtiene un producto que no presenta 

diferencias organolépticas (Kaplow, 1970). Las propiedades de apio rehidratado 

mejoraron cuando fue deshidratado osmóticamente previo a un secado con aire 

(Neumann, 1972) (Barbosa, 2000). 
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Figura 9. Características De Adsorción De Almidón De Patata Gelatinizado 

Tratado Osmóticamente 

 

Fuente: Adaptado de Duckworth, 1981 

 

 

2.6 CARACTERÍSTICAS BIOLÓGICAS GENERALES DE LOS PESCADOS 

 

Las diferentes especies de pescado explotado comercialmente están sujetas a 

amplias variaciones en lo referente a abundancia, disponibilidad de captura, 

distribución, tamaño y características biológicas (Sikorski, 1994). 

 

La mayoría de las especies tienen forma aerodinámica. Los peces buenos 

nadadores, como el salmón, arenque, bacalao, caballa, tiburón o atún, tiene forma 

de huso o torpedo. El cuerpo aplastado en sentido lateral o dorso ventral es 

peculiar de los habitantes de los fondos marinos. Hay también peces de forma 

cilíndrica, como v.gr., la anguila. Muchas especies de peces de escaso valor como 

recurso alimenticio tienen conformaciones corporales en extremo peculiares 

(Sikorski, 1994). 
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El cuerpo de la mayoría de los peces está cubierto de escamas profundamente 

insertadas en la piel. Las escamas están recubiertas a su vez por una epidermis 

con muchas células mucosas que excretan una sustancia viscosa que constituye 

una capa protectora del cuerpo del pez. El color de la piel de los peces obedece a 

la presencia de cristales plateados de guanina situada en la capa externa de las 

escamas. Hay además cromatóforos cutáneos que contiene lipocromos 

carotenoides amarillos y rojos, melanóforos pardos o negros con melanina, y 

pigmentos de flavina amarillos (Sikorski, 1994). 

 

El esqueleto de los peces óseos consta de la columna vertebral, cráneo y huesos 

que sostienen las aletas. Algunos peces cuentan también con un gran número de 

finas espinas intramusculares que constituyen una molestia para elaboradores y 

consumidores. En los peces cartilaginosos, es decir, en los ráyidos y escualos 

(tiburones, pintarrojas, rayas, etc.), el esqueleto es de naturaleza cartilaginosa 

(Sikorski, 1994). 

 

La mayoría de las especies piscícolas cuentan con dos aletas pectorales y dos 

pélvicas, una gran aleta caudal vertical, y las aletas impares bajo la cola (aleta 

anal) y a lo largo del dorso (aleta dorsal). Las aletas tiene forma distinta, y las 

aletas impares difieren en número según las especies (Sikorski, 1994). 

 

El grueso de la musculatura del tronco del pez está compuesto por dos grandes 

músculos laterales que discurren a lo largo de ambos lados del cuerpo, desde la 

cabeza hasta la cola. Cada musculo está dividido en parte dorsal y parte ventral 

por un septo horizontal de tejido conjuntivo (Sikorski, 1994). 

 

El sistema digestivo de los peces varía de unas especies a otras, dependiendo de 

su modo propio de alimentación. Algunos peces depredadores abren mucho la 

mandíbula para capturar a sus presas, muchas veces de tamaño próximo al suyo. 

En las especies depredadoras, los dientes no sólo están ubicados en las 
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mandíbulas, sino también en la faringe. Se utilizan para morder la presa y triturar 

la dura envoltura de los crustáceos. Los peces que se nutren de plancton filtran el 

agua para obtener su fino alimento. Los peces engullen generalmente su alimento 

sin masticarlo. El tracto digestivo de los peces depredadores es corto y cuenta con 

un estómago bien diferenciado, capaz de distenderse bastante. El estómago 

dispone de jugos digestivos muy activos. En los peces teleósteos (de esqueleto 

óseo) también se producen enzimas en los apéndices pilóricos, que nacen del 

tracto digestivo en las proximidades del fondo del estómago. El canal digestivo de 

los peces que se alimentan de plancton es más largo y carece de estómago 

(Sikorski, 1994). 

 

Figura 10. Características Biológicas De Los Peces 

 

Fuente: Sikorski, 1994 

 

2.7 ESTRUCTURA Y COMPOSICIÓN DEL PESCADO 

 

Según la norma técnica colombiana (NTC1443), el pescado crudo: es el “producto 

obtenido de vertebrados acuáticos de sangre fría; el término comprende peces 

óseos y cartilaginosos (eslamobranquios), con o sin cabeza, que han sido 

desangrados y eviscerados. Están excluidos los mamíferos acuáticos, animales 
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invertebrados y los anfibios, y los pescados vedados o cuyo comercio está 

prohibido por la autoridad competente” (Ramírez, 2008). 

 

El código Alimentario Español (CAE) denomina genéricamente al pescado para 

hacer referencia a los animales vertebrados comestibles, marinos o de agua dulce: 

peces, mamíferos, cetáceos y anfibios frescos o conservados por distintos 

procedimientos autorizados (Ramírez, 2008). 

 

2.7.1 Estructura Del Tejido Muscular Del Pescado 

 

La musculatura del pescado está constituida por un sistema que va a lo largo en 

forma paralela, de todo el cuerpo, el cual se halla dividido en dirección 

dorsoventral por las apófisis vertebrales y radios de las aletas y en sentido 

horizontal por las paredes divisiones o septas (tabiques de tejido conectivo o 

miocomata) (Ramírez, 2008). 

 

De acuerdo al número de cuerpos vertebrales, la musculatura se divide en 

miomeros (o tramos musculares), que se derivan de los miotomos del desarrollo 

embrionario. La masa muscular a cada lado del pez forma un filete. La parte 

superior del filete es el músculo dorsal y la parte inferior del músculo ventral 

(Ramírez, 2008). 

 

Figura 11. Musculatura Axial Del Salmon 

 

Fuente: W. Ludorf, El Pescado Y Los Productos De La Pesca, 1978. 
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Figura 12. Musculatura Esquelética Del Pez 

 

Fuente: FAO, el pescado fresco su calidad y cambios de su calidad, 1998. 

 

La longitud de las células musculares del filete es heterogénea, variando desde el 

final de la cabeza hasta el final de la cola. En general la longitud de las fibras 

musculares del pescado es corta, aproximadamente de 3 cm y se organizan en 

láminas o miotomiseptos.  

 

El número de miotomas es igual al número de vértebras del pez el 10% está 

formado por músculo lento y aerobio, con alto contenido de mioglobina (Ramírez, 

2008). 

 

El tejido muscular está formado por músculo estriado y su unidad funcional o 

célula muscular contiene: el sarcoplasma que tiene el núcleo, granos de 

glucógeno, mitocondrias, etc. y un número de miofibrillas, (hasta 1000). La célula 

está envuelta de tejido conectivo o sarcolema.  

 

Las miofibrillas están formadas por actina y miosina, ordenadas de tal manera que 

se observa estriado al microscopio (Ramírez, 2008). 
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Figura 13. Sección De La Célula Muscular, Con Diversas Estructuras 

 

Fuente: FAO, el pescado fresco su calidad y cambios de su calidad, 1998. 

 

Las proteínas estructurales constituyen entre un 65 - 75% de las proteínas totales 

y están compuestas por miosina (40%), comportamiento ligeramente diferente al 

de la carne), y actina 15 - 20%, con propiedades similares a la de los animales 

terrestres (Ramírez, 2008). 

 

En la mayoría de especies de peces el tejido muscular es blanco, aunque se 

presentan partes oscuras, hay otras especies de color marrón o rojizo. La 

proporción entre el músculo blanco y rojo varía con la actividad del pez; los peces 

que nadan continuamente (pelágicos), hasta el 48% de su peso puede ser de 

músculo oscuro. Las especies que viven en el fondo del mar (demersales), que se 

mueven muy poco, la proporción de músculo oscuro es muy pequeña. Las 

especies de músculo oscuro tienen un alto contenido de lípidos y hemoglobina lo 

que representa un problema tecnológico por la rápida descomposición y rancidez 

de la grasa (Ramírez, 2008). 
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2.7.2 Reconocimiento De Los Tejidos Del Pescado 

 

El reconocer los tejidos más importantes que conforman el pescado es necesario 

para diferenciar calidades y estructuras de los tejidos, como el tejido muscular, 

conjuntivo y adiposo. La estructura del tejido muscular del pescado es similar a la 

de los animales de sangre caliente (Ramírez, 2008). 

 

La célula del tejido muscular está formada por fibras musculares lisas, estriadas o 

cardiacas. La estriada es una célula alargada envuelta en una membrana 

(sarcolema o miolema), que recubre el sarcoplasma donde se encuentran las 

miofibrillas, formadas por actina y miosina, que se presentan como una serie de 

discos claros y oscuros, los primeros elásticos y los otros contráctiles, 

respectivamente (Ramírez, 2008). 

 

El tejido conjuntivo une los tejidos, sus células son flexibles, poco extensibles, de 

longitud variable, con apariencia a mechones lisos u ondulados. Se extiende a 

través del tejido muscular en mayor o menor proporción dependiendo de la calidad 

de la carne (Ramírez, 2008). 

 

El tejido adiposo es rico en células adiposas, esféricas, brillantes y de gran 

tamaño. Su color es amarillo-blanco y su consistencia es semisólida. Las carnes 

finas como el lomo tienen la grasa finamente distribuida entre el tejido muscular, lo 

que lo hace más sólido (Ramírez, 2008). 

 

 

2.8 COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL PESCADO 

 

La composición química de los peces varía entre las diferentes especies y entre 

individuos de la misma especie, dependiendo de la edad, sexo, medio ambiente y 

estación del año; en los peces silvestres y aguas continentales el comportamiento 
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migratorio y ciclos alimenticios. En los peces cultivados se puede predecir su 

composición química, ya que el factor de mayor impacto en la composición 

química del pescado es la composición de su alimento (Ramírez, 2008). 

 

2.8.1 Proteínas 

 

Conforman entre un 15 - 20% de la composición del animal, sus características 

son similares a las de la carne. La blandura y el valor biológico del pescado lo 

determina el tejido conjuntivo, el colágeno y la carencia de reticulina y de elastina. 

Las proteínas del músculo se dividen en cuatro grupos (Ramírez, 2008). 

 

Proteínas hidrosolubles. Comprende el 20% del total de la proteína muscular, es 

de origen sarcoplásmica, es de importancia en relación a los cambio de sabor que 

sufre el pescado al ser almacenado y es secundaria para determinar la textura de 

la carne. 

 

Proteínas solubles en soluciones salinas, Los cambios post-mortem de estas 

proteínas y otros cambios como la congelación, determinan la textura del pescado. 

Estas proteínas conforman el 75% de las proteínas del músculo. Y están 

compuestas por miosina (40%) de comportamiento ligeramente diferente al de la 

carne, y actina (15 - 20%), con propiedades similares a la de la carne. 

 

Proteínas insolubles (o estromas) Formadas por tejido conectivo y paredes 

musculares que constituyen del 5 - 10% del total de la proteína. 

 

Proteínas pigmentadas o cromoproteínas. En este grupo se encuentra la 

hemoglobina y la mioglobina de la sangre, el músculo y los citocromos. Durante la 

congelación se puede producir pigmentos en el músculo que reducen el valor 

comercial del producto (Ramírez, 2008). 
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Tabla 5. Aminoácidos Esenciales Contenidos En Las Proteínas Del Pescado 

 
Fuente: Ramírez, 2008 

 

2.8.2 Compuestos Extractables Que Contienen Nitrógeno 

 

Los compuestos extractables que contienen nitrógeno son compuestos de 

naturaleza no proteica, solubles en agua y de bajo peso molecular. Este nitrógeno 

no proteico (NNP) constituye en los teleósteos del 9 – 18% y del 33 - 39% en los 

peces de tejido cartilaginoso, del nitrógeno total. Estas sustancias son importantes 

por su acción sobre el sabor y la descomposición de los productos (Ramírez, 

2008). 

 

Los componentes de estos compuestos son bases volátiles, como el amoniaco y 

el óxido de trimetilamina (OTMA), aminoácidos libres, (glicina y alfa-alamina), 

bases purínicas (creatina, anserina, taurina), y en los peces cartilaginosos la úrea 

(Ramírez, 2008). 

  

El OTMA es una fracción importante porque se encuentra en todas las especies 

de agua de mar, en cantidades del 1 - 5% del tejido muscular en base seca y, está 

casi ausente en especies de agua dulce y terrestre. En la perca del nilo y la tilapia 

del lago victoria se encontró 150 - 200 mg de OTMA / 100 g de pescados fresco 

(Ramírez, 2008). 
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El OTMA se forma por biosíntesis de ciertas especies de zooplancton, que poseen 

una enzima TMA monoxeginasa que se oxida a OTMA. La TMA se encuentra 

generalmente en plantas marinas, así como otras aminas metiladas como la 

monometilamina y dimetilamina. Algunas especies de peces son capaces de 

transformar el TMA en OTMA, pero no es considerada una síntesis de importancia 

(Ramírez, 2008). 

 

La cantidad de OTMA en los músculos depende de la especie, la estación del año 

y el área de pesca entre otros factores. Las mayores cantidades se encuentran en 

elasmobranquios y calamares (75 – 250 mg / 100g); el bacalao (60 – 120 mg / 100 

g); los peces planos y pelágicos (sardinas, atún y caballas) tienen el mínimo en el 

músculo oscuro y los de carne blanca tienen más alto contenido en el músculo 

blanco (Ramírez, 2008). 

 

El OTMA en los eslamobranquios desempeña un papel de osmorregulación; al 

pasar rayas por una mezcla (1:1) de agua dulce y agua de mar se reduce la 

concentración de OTMA hasta en un 50%. En los teleósteos no se conoce cuál es 

el papel del OTMA (Ramírez, 2008). 

 

Actualmente existen varias hipótesis sobre el papel del OTMA, que son: 

 

 Es esencial- un residuo, la forma desintoxicada del TMA. 

 Es osmorregulador. 

 Tiene funciones anticongelantes. 

 No tiene una función significativa. Se acumula en el músculo cuando el pez 

ingiere alimentos que contienen OTMA (Ramírez, 2008). 

 

Cuantitativamente el principal componente de la fracción NNP es la creatina 

fosforilada que proporciona energía para la contracción muscular. Entre los 

aminoácidos libres están la taurina, alanina, glicina y aminoácidos con imidazol, 

que puede descarboxilarse microbiológicamente y producir histaminas. Algunas 
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especies activas y veloces como la caballa y el atún contienen una alta 

concentración de histaminas (Ramírez, 2008). 

 

2.8.3 Grasas 

 

Son sustancias que están compuestas por triglicéridos, ácidos grasos 

poliinsaturados tipo omega, que desempeñan una función protectora para la 

circulación normal de los peces y, ácidos grasos monoinsaturados y saturados. 

Algunas especies tienen un alto contenido de colesterol y esteres de colesterol, 

lecitinas y otros fosfolípidos, así como ceras y ácidos grasos libres (Ramírez, 

2008). 

 

Los fosfolípidos constituyen la unidad integral de membranas en la célula, por lo 

que se les denomina lípidos estructurales. Los triglicéridos son lípidos empleados 

por el animal para el almacenamiento de energía en depósitos de grasa, dentro de 

células especiales rodeadas por una membrana fosfolipídica y una red de 

colágeno relativamente débil. Los triglicéridos son denominados "depósitos de 

grasa". Algunos peces contienen ceras esterificadas como parte de sus depósitos 

de grasa y colesterol que contribuye a la rigidez de la membrana (Ramírez, 2008). 

 

El porcentaje de grasa del pescado es muy variado y los lípidos dependen de la 

forma como almacenan, los lípidos de reserva energética en los peces se 

clasifican en magros o en grasos. Los pescados magros usan hígado como su 

depósito energético y los grasos almacenan los lípidos en células grasas en todas 

partes del cuerpo; las células grasas están generalmente localizadas en el tejido 

subcutáneo, en los músculos del vientre y en los músculos que mueven las aletas 

y cola. Algunas especies que guardan grandes cantidades de lípidos, también la 

depositan en la cavidad ventral (Ramírez, 2008). 

 

De la cantidad de ácidos grasos poliínsaturados depende que las grasas del 

pescado sean más o menos líquidas a baja temperatura (Ramírez, 2008). 
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Las especies de pescado se clasifican en función del contenido lípidico, en las 

siguientes: 

 

Pescado blanco o magro 

Su porcentaje de grasa está entre el 0.1 - 1%. A este tipo de pescados 

corresponde: redondos (merluza, bacalao, eglefino, carbonero, entre otros); planos 

(lenguado, platija, solla etc.). En éstos se puede encontrar hasta el 6% de 

colesterol del total de sus lípidos (Ramírez, 2008). 

 

Pescado azul o graso 

Contiene del 5 - 25% de grasa. En este grupo están las más consumidas como 

arenques, sardinas y algunas de agua dulce. Esta clase de peces pertenece al 

grupo de pescado pelágico y la grasa se distribuye indistintamente en todos los 

tejidos, sin depósitos definidos (Ramírez, 2008). 

 

Pescado con contenido graso medio 

Posee del 1 - 10% de grasa. Los más representativos son el salmón y la trucha de 

mar y río. Los elasmobranquios, como el tiburón, almacenan una alta cantidad de 

lípidos en el hígado (Ramírez, 2008). 

 

Los lípidos de los peces son diferentes a los de los mamíferos, la grasa de 

pescado está compuesta por ácidos grasos de cadena larga (14 - 22 átomos de 

carbono) insaturados; los ácidos grasos de los mamíferos difícilmente contienen 

más de dos dobles enlaces por molécula, mientras que las grasas del pescado 

contienen un gran número de ácidos grasos con cinco o seis enlaces dobles 

(Ramírez, 2008). 

 

Algunos ácidos grasos son esenciales como el linoleico y linolénico; en los peces 

estas sustancias son el 2% del total de los lípidos, muy bajo en comparación con 

algunos aceites vegetales (Ramírez, 2008). 
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En los procesos tecnológicos del pescado su contenido de grasa es importante 

porque interfieren en su desarrollo, como en la salazón y la deshidratación. El 

pescado con alto contenido graso es adecuado para ahumar (Ramírez, 2008). 

 

2.8.4 Agua 

 

El porcentaje de agua está entre 78% y un 81% del contenido total. Contiene un 

máximo del 80% con un promedio de 77% para pescados de mar y mariscos y del 

78, 4% para pescados de río. Los peces magros contienen más agua que los 

grasos por su composición variable de grasa: por ejemplo: un pescado con 25% 

de grasa puede contener hasta el 58% de agua (Ramírez, 2008). 

 

2.8.5 Carbohidratos 

 

Su contenido aproximadamente menor del 0.5%; se encuentra en forma de 

glicógeno, que es la fuente vital de la energía muscular. También se encuentran 

monosacáridos o azúcares como la ribosa y la desoxirribosa (Ramírez, 2008). 

 

Durante la captura, por la lucha de los animales en las redes o los anzuelos, se 

agota casi en su totalidad el glucógeno del músculo (Ramírez, 2008). 

 

2.8.6 Vitaminas Y Minerales 

 

Los pescados grasos tienen un alto contenido de vitaminas A y D en su tejido 

muscular; en los músculos de los peces magros es menor y en el hígado se 

encuentran cantidades apreciables. Son fuente de estas vitaminas los aceites de 

halibut, de bacalao y tiburón (Ramírez, 2008). 

 

También dentro del músculo se encuentran las vitaminas del grupo B (tiamina, 

ácido nicotínico, riboflavina y ácido fólico) y en muy poca cantidad vitamina C 

(Ramírez, 2008). 
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Tabla 6. Vitaminas En El Pescado 

 

Fuente: FAO. El pescado fresco: su calidad y cambios de su calidad, 1998 

 

El 2% de la composición del pescado corresponde a los minerales. En mayor 

cantidad se encuentra el calcio, fósforo y magnesio, estos minerales intervienen 

en el metabolismo óseo. En algunas especies marinas se encuentran altas 

cantidades de yodo, menos cantidad de cobre y en mínimo porcentaje hierro 

(Ramírez, 2008). 

 

 

2.9 CAMBIOS SENSORIALES POST-MORTEM EN EL PESCADO 

 

Los cambios sensoriales son los que percibimos a través de los sentidos, por 

ejemplo, apariencia, olor, textura y sabor (FAO, 1998). 

 

2.9.1 Cambios En El Pescado Fresco Crudo 

 

Los primeros cambios sensoriales del pescado durante el almacenamiento están 

relacionados con la apariencia y la textura. El sabor característico de las especies 

normalmente se desarrolla durante los dos primeros días de almacenamiento en 

hielo (FAO, 1998). 
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El cambio más dramático es el ataque del rigor mortis. Inmediatamente después 

de la muerte el músculo del pescado está totalmente relajado, la textura flexible y 

elástica generalmente persiste durante algunas horas y posteriormente el músculo 

se contrae (FAO, 1998). 

 

Cuando se torna duro y rígido, todo el cuerpo se vuelve inflexible y se dice que el 

pescado está en rigor mortis. Esta condición generalmente se mantiene durante 

uno o más días y luego se resuelve el rigor.  

 

La resolución del rigor mortis hace que el músculo se relaje nuevamente y 

recupere la flexibilidad, pero no la elasticidad previa al rigor. La proporción entre el 

comienzo y la resolución del rigor varía según la especie y es afectada por la 

temperatura, la manipulación, el tamaño y las condiciones físicas del pescado 

(Tabla 7.) (FAO, 1998). 

 

El efecto de la temperatura sobre el rigor no es uniforme. En el caso del bacalao, 

las altas temperaturas ocasionan un rápido comienzo del rigor y un rigor mortis 

bastante fuerte. Esto debe ser evitado, dado que las fuertes tensiones producidas 

por el rigor pueden causar "desgajamiento", es decir, debilitamiento del tejido 

conectivo y posterior ruptura del filete (FAO, 1998). 

 

Generalmente se acepta que el comienzo y la duración del rigor mortis resultan 

más rápido a mayor temperatura, pero se ha observado en ciertas especies 

tropicales el efecto opuesto de la temperatura, en relación con el comienzo del 

rigor. Resulta evidente que en estas especies el inicio del rigor se acelera a la 

temperatura de 0 °C en comparación con 10 °C, lo cual muestra buena correlación 

con la estimulación de los cambios bioquímicos a 0 °C (Poulter et al., 1982; 

Iwamoto et al,. 1987). Sin embargo, una explicación para esto ha sido sugerida por 

Abe y Okuma (1991), quienes han demostrado que el comienzo del rigor mortis en 

la carpa (Cyprinus carpió) depende de la diferencia entre la temperatura del mar y 
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la temperatura de almacenamiento. Cuando esta diferencia es grande, el rigor se 

inicia a menor tiempo y viceversa (FAO, 1998). 

 

El rigor mortis se inicia inmediatamente o poco después de la muerte, en el caso 

de peces hambrientos y cuyas reservas de glucógeno están agotadas, o en peces 

exhaustos.  

 

El método empleado para aturdir y sacrificar el pez también influye en el inicio del 

rigor. El aturdimiento y sacrificio por hipotermia (el pez es muerto en agua con 

hielo) permite obtener el más rápido inicio del rigor, mientras que un golpe en la 

cabeza proporciona una demora de hasta 18 horas (Azam et al., 1990; Proctor et 

al., 1992) (FAO, 1998). 

 

El significado tecnológico del rigor mortis es de mayor importancia cuando el 

pescado es fileteado antes o durante el rigor. Durante el rigor el cuerpo del 

pescado está completamente rígido; el rendimiento del fileteado resulta muy bajo y 

una manipulación tosca puede causar el desgarramiento de los filetes. Si los 

filetes son removidos del hueso antes del rigor, el músculo puede contraerse 

libremente y se encogerá al comenzar el rigor.  

 

El músculo oscuro puede encogerse hasta un 52 por ciento y el músculo blanco 

hasta un 15 por ciento de su longitud original (Buttkus, 1963). Si el pescado es 

cocido antes del rigor, la textura será muy suave y pastosa. Por el contrario, la 

textura es dura pero no seca cuando el pescado es cocido durante el rigor. 

Posterior al rigor la carne se torna firme, suculenta y elástica (FAO, 1998). 
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Tabla 7. Comienzo Y Duración Del Rigor Mortis En Algunas Especies De 

Pescado

 
Fuente: Hwang et al., 1991; Iwamoto et al., 1987; Korhonen et al., 1990; Nakayama et al., 1992; 

Nazir y Magar, 1963; Partmann, 1965; Pawar y Magar, 1965; Stroud, 1969; Trueco et al., 1982. 

 

De los pescados enteros y de los filetes congelados pre-rigor, pueden obtenerse 

buenos productos si se descongelan cuidadosamente a baja temperatura. De esta 

forma, se da tiempo para que pase el rigor mortis mientras el músculo continúa 

congelado (FAO, 1998). 
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La evaluación sensorial del pescado crudo en mercados y sitios de desembarque 

se efectúa mediante la evaluación de la apariencia, textura y olor. Los atributos 

sensoriales del pescado crudo se enumeran en el Tabla 8. La mayoría de los 

sistemas de puntuación están basados en los cambios que se producen durante el 

almacenamiento en hielo molido. Debe recordarse que los cambios característicos 

varían dependiendo del método de almacenamiento.  

 

La apariencia del pescado almacenado en condiciones de enfriamiento sin hielo 

no cambia tanto en relación con el pescado en hielo, pero su deterioro es más 

rápido y se hace necesario efectuar una evaluación sensorial del pescado cocido. 

Por consiguiente, es esencial conocer la historia tiempo/temperatura del pescado 

al momento del desembarco (FAO, 1998). 

 

Los cambios sensoriales característicos en el pescado post mortem varían 

considerablemente dependiendo de la especie y el método de almacenamiento. 

Una descripción general ha sido proporcionada por la Unión Europea (antes 

Comunidad Económica Europea) en la guía para evaluación de la calidad del 

pescado, como se muestra en el Tabla 8. La escala sugerida está numerada de O 

a 3, donde 3 es la mejor calidad (FAO, 1998). 

 

La Asociación de Tecnólogos Pesqueros de Europa Occidental (del inglés: West 

European Fish Technologists' Association) ha recopilado un glosario políglota de 

olores y sabores, que también puede ser de mucha utilidad cuando se buscan 

términos para describir la frescura del pescado en una evaluación sensorial 

(Howgate et al., 1992 (Apéndice C) (FAO, 1998). 

 

2.9.2 Cambios En La Calidad Comestible 

 

Cuando se requiere un criterio de calidad durante el almacenamiento del pescado 

refrigerado, se puede llevar a cabo una evaluación sensorial del pescado cocido. 

Algunos de los atributos para el pescado y los mariscos cocidos, se mencionan en 
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la Tabla 8. Se puede detectar un patrón característico del deterioro del pescado 

almacenado en hielo, el cual puede ser dividido en las cuatro fases siguientes: 

 

Fase 1: El pescado es muy fresco y tiene un sabor a algas marinas, dulces y 

delicadas. El sabor puede ser muy ligeramente metálico. En el bacalao, el 

eglefino, la merluza, el merlán y el lenguado, el sabor dulce se hace más 

pronunciado a los 2-3 días de la captura. 

 

Fase 2: Hay una pérdida del olor y del gusto característico. La carne es neutral 

pero no tiene olores extraños. La textura se mantiene agradable. 

 

Fase 3: Aparecen signos de deterioro y, dependiendo de la especie y del tipo de 

deterioro (aeróbico o anaeróbico), se producen una serie de compuestos volátiles 

de olor desagradable. Uno de estos compuestos volátiles puede ser la 

trimetilamina (TMA) derivada de la reducción bacteriana del oxido de trimetilamina 

(OTMA). La TMA tiene un olor a "pescado" muy característico.  

 

Al inicio de esta fase pueden aparecer olores y sabores ligeramente ácidos, 

afrutados y ligeramente amargos, especialmente en peces grasos. En los últimos 

estadios de esta fase se desarrollan olores nauseabundos, dulces, como a col, 

amoniacales, sulfurosos y rancios. La textura se toma suave y aguada, o dura y 

seca. 

 

Fase 4: El pescado puede caracterizarse como deteriorado y pútrido (FAO, 1998). 
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Tabla 8. Clasificación De La Frescura: Council Regulation (EEC) Nº 103/76 OJ 

Nº L20 (28 de enero de 1976)(EEC, 1976) 

 

Fuente: FAO, 1998 
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Una escala numerada puede ser usada para la evaluación sensorial del pescado 

cocido según se muestra en la Figura 14. La escala está numerada del 0 al 10, 

donde 10 indica absoluta frescura, 8 buena calidad y 6 un pescado con sabor 

neutro (insípido). El nivel de rechazo es 4. Usando la escala según la puntuación 

señalada, el gráfico adquiere forma de "S" indicando una rápida degradación del 

pescado durante la primera fase, menor tasa en las fases 2 y 3, y finalmente una 

alta variación cuando el pescado se descompone (FAO, 1998). 

 

Figura 14. Cambios En La Calidad Comestible Del Bacalao En Hielo (0ºC) 

 

Fuente: Huss 1976 

 

Otras escalas también pueden ser empleadas y cambiar la forma del gráfico. Sin 

embargo, es importante entender la clase de resultados deseados en el análisis 

sensorial, a fin de efectuar las preguntas adecuadas a los evaluadores sensoriales 

(FAO, 1998). 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

 

A lo largo de la historia el hombre ha tenido que idear métodos de preservación de 

alimentos para asegurar su abastecimiento durante toda época del año y en todo 

clima. Es así como han ido surgiendo procesos, ahora tan populares, como la 

reducción de temperaturas (congelación, refrigeración), la deshidratación 

(reducción de humedad), el curado (adición de sales), ahumado, esterilización 

(destrucción de microorganismos alterantes y patógenos), entre otros, con los 

cuales se ha logrado el objetivo de preservación. Sin embargo al avanzar el 

mundo, también aumentan las necesidades por ingerir alimentos nutritivos, sanos, 

y sabrosos que así mismo se puedan conservar por largos períodos. Las 

tecnologías de preservación convencionales muchas veces afectan las 

características nutricionales y/u organolépticas de los alimentos, pudiendo afectar 

su textura (congelación), destruir los nutrientes (deshidratación por calor, 

esterilización, etc) o cambiar sobremanera sus propiedades organolépticas 

originales (acidificación, reducción de pH). Es aquí donde otra vez el hombre en 

busca de cubrir sus requerimientos ha descubierto la posibilidad de aplicar todas 

estas tecnologías o algunas de ellas al mismo tiempo pero en menor grado de 

intensidad sobre un alimento para afectar conjuntamente todas o las más 

importantes causas del deterioro del mismo. 

 

Uno de estos productos es la tilapia roja (Oreochromis sp.) que en los últimos 

años ha tenido gran éxito en el mercado internacional. Las exportaciones crecen 

año a año (sólo del 2001 al 2002 las exportaciones a Estados Unidos aumentaron 

33.8%) logrando llegar a ser el país productor / exportador líder en Latinoamérica 

(CORPEI-CBI PROJECT, 2001) 

 

En Colombia, la tilapia roja tiene alta producción ya que es un país rodeado por 

costas. La tilapia roja es uno de los productos de mayor demanda, debido a que 
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este es un producto muy perecedero, aquí es donde el hombre se ve en la 

necesidad de buscar métodos de conservación que no solo elimine parcial o 

totalmente las causas de deterioro sino que también no afecte las características 

organolépticas del producto (Tomado de: http://xn--osmarieiros-

6db.com/index.php/component/content/article/1-ultimas-noticias/52-pescados) 

 

La deshidratación osmótica es de gran interés debido a las bajas temperaturas de 

operación usada (20-50ºC), lo cual evita el daño en productos termolábiles, 

además de reducir los costos de energía para el proceso. Por si sola, la 

deshidratación osmótica no se considera un proceso de conservación, sino una 

etapa de pre-tratamiento en operación como es el secado (Genina-Soto & 

Altamirano-Morales, 2005).  

 

Este proceso de deshidratación osmótica y su aplicación en conservación de 

alimentos es reciente en los países desarrollados. Esta tecnología no solo permite 

conservar el alimento, también permite que el mismo conserve sus características 

nutricionales y organolépticas. 

 

Es por eso que se ha querido realizar una investigación sobre cómo conservar la 

tilapia roja por medio de la deshidratación osmótica con su posterior secado en 

aire caliente, ya que es muy necesario asegurar la posición que se ha ganado en 

el mercado y buscar continuamente mejoras de la calidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://osmariñeiros.com/index.php/component/content/article/1-ultimas-noticias/52-pescados
http://osmariñeiros.com/index.php/component/content/article/1-ultimas-noticias/52-pescados
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4. OBJETIVOS 

 

 

4.1 GENERAL 

 

Optimizar el proceso de deshidratación osmótica en filete de tilapia roja para el 

aumento de su vida útil.  

 

 

4.2 ESPECÍFICOS 

 

 Evaluar diferentes concentraciones de solución osmodeshidratante. 

 

 Determinar la cinética de deshidratación osmótica. 

 

 Realizar análisis bromatológico, microbiológico y de evaluación sensorial 

al producto final. 

 

 Evaluar la vida útil del producto final. 
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5. METODOLOGÍA 

 

 

5.1 TIPO DE ESTUDIO 

 

La presente investigación fue de tipo experimental: Porque se explico la relación 

causa-efecto entre las variables y fenómenos presentes, además se utilizo un 

proceso de control que es el que se sigue actualmente en la deshidratación 

osmótica de pescado, también es experimental por los resultados que se 

obtuvieron de esta investigación. 

 

 

5.2 MUESTRAS 

 

Para este trabajo se realizo un muestreo sesgado o intencionado escogiendo 

varias muestras de pescado deshidratado osmóticamente verificando las distintas 

concentraciones hasta llegar a la formulación esperada. 

 

 

5.3 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

 

La primera información necesaria para esta investigación, consistieron en datos 

bibliográficos de bases de datos como Sciencedirect, Scielo, Redalyc y otras  

referente a la deshidratación osmótica, la tilapia y las formas de conservación de 

este producto. Otro dato correspondiente a esta investigación fueron las 

referencias bibliográficas disponibles.  

 

 

5.4 INGREDIENTES PARA LA PREPARACIÓN DEL PRODUCTO 

 

Carne de pescado: la carne de pescado fue adquirido en la pescadería la Ballena 

Azul con el objetivo de obtener la materia prima de buena procedencia, higiénica y 

de buena calidad, para la obtención de los filetes. 



59 

Solución Salina: se utilizó sal comercial.   

Recipientes Plásticos y de Vidrio: se utilizaron de ambos para la realización de las 

pruebas de deshidratación osmótica. 

 

Horno Secador: se utilizó un horno convencional para el secado final del producto. 

 

 

5.5 ELABORACIÓN DEL PRODUCTO 

 

5.5.1 Deshidratación Osmótica De Filetes De Tilapia 

 

Esta se obtendrá de acuerdo al diagrama de flujo de la figura 16. 

 

Figura 15. Diagrama De Flujo Para La Deshidratación Osmótica De Filetes De 

Tilapia 

 

Recepción de la Materia Prima 

 

Control de calidad 

 

Selección y Clasificación 

 

Eviscerado y Lavado 

 

Obtención de Filetes 

 

Tratamiento Osmótico 

 

Secado 

 

Empacado 

 

Almacenamiento 

 

 Recepción de la Materia Prima: Esta se hizo con el fin de garantizar que 

la materia prima adquirida en la Pescadería la Ballena Azul de la Ciudad 
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cumpla con los requerimientos necesarios para su posterior utilización en 

la elaboración de cualquier producto. 

 

 Control de Calidad: Se hizo basado en los criterios que para pescado 

fresco utiliza Larsen et al., 1992, mediante la evaluación de deméritos en 

las principales características del pescado. 

 

Tabla 9. Esquema Para La Evaluación De La Calidad Empleado Para 

Identificar El Índice De Calidad Mediante Deméritos 

 
Parámetro de la 

calidad 
Característica 

Puntuación (hielo/agua de 
mar) 

Apariencia general 

Piel 

0 Brillante, resplandeciente 

1 Brillante 

2 Opaca 

Manchas de sangre (enrojecimiento) en 
opérculos 

0 Ninguna 

1 Pequeños, 10-30% 

2 Grandes, 30-50% 

3 Muy grandes, 50-100% 

Dureza 

0 Duro, en rigor mortis 

1 Elástico 

2 Firme 

3 Suave 

Vientre 

0 Firme 

1 Suave 

2 Estallido de vientre 

Olor 

0 Fresco, algas 
marinas/metálico 

1 Neutral 

2 A humedad/Mohoso/ácido 

3 Carne pasada/rancia 

Ojos 

Claridad 
0 Claros 

1 Opacos 

Forma 

0 Normal 

1 Planos 

2 Hundidos 

Branquias 

Color 
0 Rojo característico 

1 Pálidas, descoloridas 

Olor 

0 Fresco, algas 
marinas/metálico 

1 Neutral 

2 Dulce/ligeramente rancio 

3 Hedor agrio/pasado, rancio 

Suma de la puntuación  (Mínimo 0 y máximo 20) 

 
Fuente: Larsen et al., 1992 
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Selección y Clasificación: Este se realizo mediante análisis organoléptico para 

evaluar el índice de frescura de cada ejemplar, buscando mantener las mejores 

condiciones de frío y no se rompa la cadena hasta el momento del proceso. 

 

Eviscerado y Lavado: operación que consistió en el retiro de las vísceras y 

residuos sanguinolentos, para su posterior lavado con agua fría y cloro. 

 

Pesaje: esta operación permite medir los rendimientos a lo largo del proceso. 

 

Obtención de Filetes: como lo que se desea son los filetes, estos se obtuvieron  

de forma manual, para separar el músculo propiamente dicho del esqueleto y de la 

piel. 

 

Tratamiento Osmótico: los trozos de filetes se sometieron a la acción de la 

solución osmodeshidratante (relación P/V)  al 10, 15 y 20% (Solución Salina). 

 

Secado: tiene por objeto reducir al máximo el contenido de agua en el producto, 

para su posterior empaque, se realizo a 65° durante 4 horas. 

 

Empacado: este se realizó en bolsas de poliuretano de alta densidad para 

prevenir la humedad y la contaminación. 

 

Almacenamiento: este se hizo a temperatura entre 0 y 4°C. 
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5.6    ANÁLISIS DE LA CINÉTICA DE DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA 
 

 

Para evaluar la cinética de transferencia de masa en los distintos procesos que se  

utilizaron las siguientes ecuaciones (4):  

 

Cantidad De Sólidos (ST) 

ST (%) = (ms/mo) *100 

 

Donde ms es el peso de la muestra seca y mo es el peso de la muestra fresca. 

 

Pérdida de agua (WL) 

WL = ((1-tsº/100)-(1-ts/100) (1-WR/100)) *100 

  

Ganancia de sólidos (SG) 

SG = ((1-WR/100) ST/100-ST/100) *100 

 

Donde STº es el contenido inicial de sólidos. 

 

Donde el Wo, Wso es la masa inicial de agua, masa inicial de sólidos de la 

muestra, Ws, masa total de sólidos. Wt, masa del producto (Lenart & Flink). 

 

Donde las concentraciones de solución salina utilizadas serán de: 10, 15 y 20% 

 

5.6.1 Velocidades de transferencia de masa. 

 

Velocidad de transferencia de agua. 
 
Para la determinación de las velocidades de transferencia de masa se efectuaron 

los siguientes pasos (12): 

 

 Se determinó la cantidad de agua con las fórmulas anteriormente 

mencionadas. 
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 Luego  se  calculó la humedad libre que es la humedad en base seca. 

 Se graficó una curva que relacione la humedad libre versus  el tiempo de 

proceso.  

 A partir de la gráfica anterior se  calcularon  las pendientes, los valores de 

estas pendientes, correspondieron a las velocidades de perdida de agua 

(Vw), en determinados periodos de tiempo. 

 

Velocidad de ganancia de sólidos. 
 

Para determinar la velocidad de ganancia de sólidos se siguió el siguiente 

procedimiento (28): 

 

 Se calculó los sólidos ganados en cada uno de los experimentos. 

 Se graficó una curva que relacione los sólidos ganados versus el tiempo de 

proceso. 

 Se determinó luego la pendiente del grafico anterior, representando este 

valor a la velocidad de sólidos ganados (VSG) 

 

5.6.2 Coeficientes de difusión  de agua y de sólidos. 

 

Coeficiente de difusión del agua  
 
Basándose en la velocidad de la transferencia de masa por difusión molecular en 

estado no estacionario predichas por la Segunda Ley de Fick,  se puede  

determinar el coeficiente de difusión del agua  desde el tejido  de la fruta  a la 

solución osmótica. Cranck, et al (1975) propuso  que al graficar la velocidad de 

difusión del agua ( M ) versus la raíz cuadrada del tiempo de contacto   se obtiene 

una curva con pendiente Kw que representa el coeficiente de difusión del agua(4). 

                                                                                               

                                                     5.0).(tKM w                                     
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La velocidad de difusión del agua ( M ) se puede hallar por la siguiente expresión: 

 

                                                     

Donde:  

Mo= Masa inicial del filete (g).  

Mt = Masa de filete deshidratado osmóticamente después de t.(g) 

Xwo = Humedad inicial del filete (g de H2O/g de fruta húmeda) 

Xwt = Humedad del filete deshidratado osmóticamente después de un tiempo t (g 

de H2O/g de filete húmedo). 

 

Coeficiente de difusión de sólidos 
 
El coeficiente de difusión de sólidos se calcula con la siguiente relación (4):   

                                   5.0).(tKS s                                    

Donde  S es el contenido normalizado de sólidos es decir los sólidos totales a 

cualquier tiempo dividido para el contenido inicial de sólidos totales. 

 

                                                                                        

                                                          

 

5.7 ANÁLISIS BROMATOLÓGICO 

 

Las pruebas bromatológicas que se realizaron en esta investigación fueron: 

Humedad (AOAC 930.10.), Cenizas (AOAC 942.05), Proteínas (AOAC 984.18) y 

Grasas (soxhlet). 
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5.8 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

 

Las pruebas microbiológicas fueron Mesofilos totales (NTC 4519), Coliformes 

totales (NTC 4458), Staphylococcus aureus (NTC 4779), Salmonella (NTC 4574) y 

Listeria monocytogenes (NTC 4666) 

 

 

5.9 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Los datos observados se compararon con las disposiciones contenidas en la 

legislación Colombiana para este tipo de alimentos, las cuales son de orden 

público y regulan las actividades que puedan generar factores de riesgo para el 

consumo humano.   

 

5.10 DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

Se empleó un diseño completamente al azar, en donde los tratamientos utilizados 

fueron: F1 con 10%, de solución salina; F2 con 15%, de solución salina; F3 con 

20%, de solución salina, durante diferentes tiempos de deshidratación (0, 60, 120, 

180, 240 y 360 min.) los resultados obtenidos se compararon estadísticamente 

con el objetivo de establecer los efectos principales de los tratamientos durante las 

diferentes condiciones de elaboración.  Para esto se  utilizó como análisis 

estadístico la prueba Anova y la t de Student.  El programa estadístico que se 

empleo fue el SPSS Versión 14. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

En la presente investigación se utilizó como materia prima tilapia roja 

(Oreochromis spp.) la selección de los ejemplares se realizo mediante análisis 

organoléptico, teniendo en cuenta el índice de frescura de cada uno de los 

ejemplares. 

 

Tabla 10. Evaluación De La Calidad De La Tilapia Roja (Oreochromis spp.) 

Parámetro de la 
calidad 

Característica Refrigerado con hielo 

Apariencia general 

Piel 1 Brillante, resplandeciente 

Manchas de sangre (enrojecimiento) en 
opérculos 

1 Pequeños, 10-20% 

Dureza 0 Duro, en rigor mortis 

Vientre 0 Firme 

Olor 0 Fresco 

Ojos 
Claridad 0 Claros 

Forma 0 Normal 

Branquias 
Color 0 Rojo característico 

Olor 1, Neutral 

Suma de la 
puntuación 

 
3, correspondiente a pescado  

fresco 

 

Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 

 

6.1 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD 

 

Este se realizó teniendo en cuenta el pH en varias de las muestras de Tilapia roja, 

con el fin de medir de manera objetiva la calidad de los pescados que se utilizaron. 

El pH fue evaluado tomando 25 g de músculo del pescado al cual se le tomo la 

lectura, después estos son macerados y se le agrego agua destilada (5-10ml) y se 

le tomo nuevamente la lectura que dio un valor promedio en diez lecturas de 6.7, 

como lo muestra la Tabla 11. 
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Tabla 11. Valores Encontrados Para pH En Tilapia Roja (Oreochromis spp.) 

MUESTRA pH Inicial pH Después pH Promedio 

Mojarra Lora 6.6 6.8 6.7 

Mojarra Lora 6.8 6.6 6.7 

Mojarra Lora 6.6 6.8 6.7 

Mojarra Lora 6.9 6.5 6.7 

Mojarra Lora 6.5 6.8 6.7 

Mojarra Lora 6.7 6.9 6.8 

Mojarra Lora 6.8 6.4 6.6 

Mojarra Lora 6.8 6.8 6.8 

Mojarra Lora 6.6 6.6 6.6 

Mojarra Lora 6.6 6.8 6.7 

PROMEDIO 6.5 6.7 6.7 

 
Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 

De las Tablas 10 y 11, se puede colegir que las  especies utilizadas presentaron 

valores aceptables dentro de los parámetros observados para análisis de frescura 

de pescados, de acuerdo a lo establecido por la FAO en los procesos de 

evaluación sensorial basados en los deméritos de  Larsen et al ., 1992.  

 

 

6.2 ELABORACIÓN DEL PRODUCTO 

 

Recepción de la materia prima: La materia prima utilizada fue Tilapia Roja 

(Oreochromis spp.) adquirida en la pescadería la Ballena Azul con el objetivo de 

obtener la materia prima de buena procedencia, higiénica y de buena calidad, para 

la obtención de los filetes. 

 

Control de calidad: Se efectuó de acuerdo a pruebas organolépticas y de 

medición de pH y se retiraron de aquellas que no cumplían con las características 

de frescura.  

 

Selección y Clasificación: Este se realizó mediante análisis organoléptico y la 

prueba de deméritos de Larsen et al., 1992, para evaluar el índice de frescura de 
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cada ejemplar, buscando mantener las condiciones de frío y no se rompa la 

cadena hasta el momento del proceso. 

 

Eviscerado y Lavado: esta operación consistió en el retiro de las vísceras y 

residuos sanguinolentos, para su posterior lavado con agua clorada a 

temperaturas entre 8-10ºC. 

 

Pesaje: operación está que permite medir los rendimientos a lo largo del proceso. 

 

Obtención de Filetes: como lo que se necesita para la investigación son filetes, 

estos se obtuvieron de forma manual separando el músculo propiamente dicho del 

esqueleto y de la piel. 

 

Tratamiento Osmótico: los filetes de tilapia se sometieron a la acción de una 

solución osmodeshidratante al 10, 15 y 20° Brix  de Cloruro de Sodio, utilizándose 

una relación filete-solución salina de 1:5 p/v (200 gramos de filete por 1000 ml., de 

solución osmodeshidratante, a cada tratamiento se le realizaron tres replicas, 

durante un tiempo de 6 horas a presión atmosférica y a una temperatura entre 28-

30° C. 

 

Secado: Una vez completado el tiempo del proceso, los filetes 

osmodeshidratados, se escurren y se secan con papel absorbente para retirar el 

exceso de solución salina en la superficie, para finalmente pesar la muestra y 

realizar la medición de humedad. 

 

Los productos tratados con DO por lo general requieren de un acondicionamiento 

suplementario para estabilizarlos durante el almacenamiento; uno de estos 

métodos es el secado. Este método de conservación desde tiempos remotos, es 

un medio de conservación de alimentos. El agua retirada durante este secado, 

deshidratación o concentración, puede ser eliminada de los alimentos por las 

simples condiciones ambientales o por una variedad de procesos controlados de 
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deshidratación en los que se someten a técnicas que emplean diferentes medios 

como calor, aire, frío y ósmosis. 

 

Para el proceso de secado se debe partir de las siguientes condiciones: 

 

La temperatura de secado con aire caliente fue constante de 60º C, ya que esta 

temperatura se encuentra reportada en varios estudios de deshidratación osmótica 

de pescado, donde se recomiendan temperaturas entre 55-60º C para evitar gran 

degradación de componentes esenciales. 

 

Tiempo: El tiempo de secado se estableció de acuerdo el porcentaje de agua final 

en los filetes osmodeshidratados, que se estableció entre un 13%-15%. 

 

En tal sentido, uno de los mayores retos que enfrenta el procesamiento mínimo de 

alimentos es el poder combinar adecuadamente distintos factores a fin de generar 

productos inocuos, pero que al mismo tiempo garanticen las características 

sensoriales de frescura que desea el consumidor. 

 

A pesar de los numerosos estudios (Lerici et al., 1985; Alzamora et al., 1993; 

Tapia et al., 1997), la aplicación de estos procesos en la industria de alimentos 

esta todavía restringida debido a que el mecanismo que controla la transferencia 

de masa a contracorriente no está totalmente dilucidado, y no se pueden 

establecer reglas acerca de las variables que afectan el proceso (Waliszewski et 

al., 2002). 

 

Empacado: este se realizo en bolsas de poliuretano de alta densidad para 

prevenir la humedad y la contaminación. 

 

Almacenamiento: este se realizo a temperaturas entre 4-6°C. 
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El procedimiento se realizó durante 6 horas a presión atmosférica, en recipientes 

plásticos de 1.5 l de capacidad, cada una hora se realizaron seguimientos al peso 

de la muestra de filete, para determinar la transferencia de masa del proceso en 

variables de respuesta como perdida de agua (WL), ganancia de sólidos (GS) y 

pérdida de peso (WR), registradas en las figuras 15 y 18. 

 

Figura 16. Proceso De Deshidratación Osmótica De Filete De Tilapia Roja 

(Oreochromis spp.) Con Relación A La Pérdida De Peso 

0 horas 1 horas 2 horas 3 horas 4 horas 5 horas 6 horas

20º Brix 199.2700 197.5242 195.5714 192.6718 191.4651 190.1245 189.7543

15º Brix 199.6500 198.4365 196.6124 195.5748 194.6189 193.2787 192.3791

10º Brix 199.7100 198.8759 197.9712 196.8679 195.7858 194.9751 193.8975
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Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 

Las figuras 17 y 18, muestran que en las cuatro primeras horas, la solución de 

mayor poder osmodeshidratante fue la solución salina con 20° Brix y el de menor 

poder fue la solución salina con 10° Brix y así se conservaría la tendencia hasta el 

final de la experimentación, indicando que la velocidad de deshidratación es más 

pronunciada en el rango comprendido entre las cinco y seis primeras horas del 

proceso, lo cual está de acuerdo con lo expuesto por Barbosa Cánovas y Vega 

Mercado (2000), quienes concluyeron, que la mayor pérdida de agua por parte del 
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alimento, en el proceso de secado osmótico ocurre en las primeras 6 horas, 

siendo las 2 iníciales las de mayor velocidad de eliminación de agua.  

 

La velocidad a la cual ocurre esta transferencia de masa durante la deshidratación 

osmótica aumenta al incrementar la concentración de la solución osmótica, tiempo 

de inmersión, temperatura, razón solución osmótica: alimento, área superficial del 

alimento y baja presión en el sistema. Existe mucha información publicada en 

relación con la influencia de dichos factores sobre la velocidad de transferencia de 

masa durante la deshidratación osmótica de frutas y vegetales (Barat, et al., 1998; 

Bolin, et al., 1983; Lerici, et al., 1985; Raoult-Wack, 1994; Rastogi & Raghvarao, 

1997; Reyes, 2001; Torreggiani, 1983). Sin embargo, son pocas las publicaciones 

que evalúan estos aspectos en pescado deshidratado osmóticamente (Corzo & 

Bracho, 2003; Corzo & Bracho, 2005; Wang, et al., 1998).    

 

Cabe destacar, que se ha encontrado el mismo patrón de comportamiento en las 

variaciones de masa que ocurren durante el salado del pescado (Corzo & Bracho, 

2003; Corzo, et al., 2004; Reyes, 2001; Reyes, et al., 2002) que las ocurridas 

durante la deshidratación osmótica de frutas y pescados. Este comportamiento 

típico puede describirse en dos pasos: a) Durante el primer período, el músculo 

pierde peso drásticamente como consecuencia de una rápida pérdida de agua 

inicial. La presión osmótica colapsa las fibras musculares y conduce al sistema a 

un pseudo-equilibrio, en el cual el tejido exhibe la mayor pérdida de agua. b) Esta 

situación es seguida por la relajación de las fibras musculares, lo que permite un 

flujo hacia el interior de una cierta cantidad de solución osmótica hasta que se 

alcanza el verdadero equilibrio. 

 

En las condiciones estudiadas, la mayor pérdida de humedad (WL) se dio en las 

cuatro primeras horas de proceso (figura 16); tras este tiempo se redujo la 

velocidad de la pérdida de humedad. Puede verificarse que para las condiciones 

20º Brix existe una pérdida de humedad significativa durante las tres primeras 

horas de proceso y que a partir de ahí, la velocidad de pérdida de humedad 
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desciende. Estos resultados están de acuerdo con los informados por otros 

autores (Silva, 1988; Kaymak-Ertekin y Sultanoglu, 2000). 

 

Figura 17. Proceso de Deshidratación Osmótica de Filete de Tilapia Roja 

(Oreochromis spp.) con Relación a la Pérdida de Humedad. 

 

0 horas 1 horas 2 horas 3 horas 4 horas 5 horas 6 horas

20 º Brix 72.20 70.2541 68.5975 67.6012 66.5879 65.2764 64.9781

15º Brix 72.20 71.2546 70.4157 69.7548 68.8974 68.1245 67.8676

10º Brix 72.20 71.6457 71.2549 70.9785 70.2564 69.7895 69.1009
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Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 

Bolin et al. (1983) señalan que no hay una abundante migración de soluto hacia 

las células durante el salado, sino que permanecen los sólidos entre los espacios 

intercelulares, remarcando el hecho de ganancia de solutos. Por tanto, es 

conveniente incidir en que cuando las dos soluciones acuosas (fluidos del pescado 

y la salmuera) se ponen en contacto, las sustancias disueltas y el solvente se 

difunden en direcciones opuestas, con el resultado que la concentración de la 

solución se iguala en toda la zona. Es probable que, en este caso, el mecanismo 

dependa del gradiente de presión denominado Mecanismo Hidrodinámico (HDM), 

que incluye los efectos capilares y que está afectado por la estructura (Barat et al., 

1998). 
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Figura 18. Proceso De Deshidratación Osmótica De Filete De Tilapia Roja 

(Oreochromis spp.) Con Relación A La Ganancia De Sólidos 

 
Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 

6.3 CINETICA DE DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA 
 

Figura 19. Velocidad transferencia de agua para tratamiento a 10 °Brix 
 

 
Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 
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Figura 20. Velocidad transferencia de agua para tratamiento a 15 °Brix 
 

 
Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 

Figura 21. Velocidad transferencia de agua para tratamiento a 20 °Brix 
 

 
Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 

Las variables de respuesta ∆MA y ∆MS fueron analizadas mediante un análisis de 

varianza (ANOVA) a los 60 y 240min de proceso. Estos tiempos obedecen a que 

al inicio del proceso de DO las cinéticas de deshidratación son más rápidas y a 

240min se aproxima al seudoequilibrio del proceso (Ayala-Aponte et al., 2009). 
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Las velocidades de deshidratación más rápidas del tejido ocurrieron durante la 

primera hora de los tratamientos; esto posiblemente debido al efecto del 

mecanismo hidrodinámico MDH, mediante el cual se incrementa el tamaño de los 

poros y la ruptura celular, aumentando la superficie de transferencia de materia 

(Martínez N y col, 1998; Navarrete N y col., 1998; Fito,1994).  

Figura 22. Velocidad pérdida de humedad para tratamiento a 10 °Brix 

 

Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 

Figura 23. Velocidad pérdida de humedad para tratamiento a 15 °Brix 

 

Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 
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Figura 24. Velocidad pérdida de humedad para tratamiento a 20 °Brix 

 

Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 

Las figuras muestran la pérdida de agua (ΔMw) con respecto a la raíz cuadrada 

del tiempo de contacto para los tratamientos osmóticos. Al igual que los modelos 

matemáticos usados por Shi X. Q. y col (1995). La pendiente de cada recta 

representan los coeficientes de difusión del agua (Kw) para cada tratamiento. 

 

Figura 25. Velocidad ganancia de sólidos para tratamiento a 10 °Brix 
 

 
Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 
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Figura 26. Velocidad ganancia de sólidos para tratamiento a 15 °Brix 
 

 
Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 
Figura 27. Velocidad ganancia de sólidos para tratamiento a 20 °Brix 

 

 
Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 

Se puede observar que a partir de la primera hora y media de tratamiento las 

velocidades de difusión tienden a disminuir, posiblemente debido a la reducción en 

el gradiente de concentraciones y al encostramiento, que se presenta a causa de 
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la rápida perdida de agua en las primeras capas celulares, especialmente durante 

las primeras etapas del proceso, que junto con la disminución del tamaño de los 

poros y la entrada de solución osmótica que ocasiona la obstrucción de los 

mismos. En estas condiciones los fenómenos difusionales quedan impedidos y los 

osmóticos célula-solución osmótica se vuelven muy lentos (Fito P. Y col. 1996). 

 

Coeficientes de difusión 
 
Tabla 12. Coeficientes de difusión de la deshidratación osmótica de filete de 

tilapia roja (Oreochromis spp.). 
 

Concentraciones Pérdida peso Pérdida humedad Ganancia Sólidos 

10 % 4.302x10-7 cm2/s 2.384x10-7 cm2/s -1.689x10-6 cm2/s 
15 % 2.64x10-7 cm2/s 2.397x10-7 cm2/s -7.713x10-7 cm2/s 
20 % 9.004x10-7 cm2/s 3.715x10-8 cm2/s -6.437x10-7 cm2/s 

Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 
6.4 ANÁLISIS PROXIMAL 

 

El propósito principal de un análisis proximal es determinar, en un alimento, el 

contenido de humedad, grasa, proteína y cenizas. Estos procedimientos químicos 

revelan también el valor nutritivo de un producto y como puede ser combinado de 

la mejor forma con otras materias primas para alcanzar el nivel deseado de los 

distintos componentes de una dieta. Es también un excelente procedimiento para 

realizar control de calidad y determinar si los productos terminados alcanzan los 

estándares establecidos por los organismos de control, los productores y 

consumidores. 

 

En la tabla No. 12 se observan los resultados del análisis realizado al producto 

final. 
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Tabla 13. Resultado del análisis proximal de la deshidratación osmótica de 

filete de tilapia roja (Oreochromis spp.). 

MUESTRA PROTEINA GRASAS HUMEDAD CENIZAS 

Tratamiento F1 10º Brix 18.56 0.28 13.72 0.546 

Tratamiento F2 15º Brix 18.63 0.31 13.67 0.620 

Tratamiento F3 20º Brix 18.61 0.29 13.55 0.632 

Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

6.5 PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS 

 

Se analizaron 3 muestras de cada formulación a las 48 horas de elaboradas, 

realizando controles por triplicado. Siguiendo la metodología establecida por las 

normas.  Este análisis sirve para saber si en los alimentos o materias primas 

existe la presencia de microorganismos patógenos (ppal/ bacterias y hongos) 

mediante pruebas microbiológicas (cultivos). 

 

Y se encontró que la elaboración de las distintas formulaciones de los filetes 

deshidratados osmóticamente, evidenciaron de buena calidad sanitaria, 

encontrándose todos los valores por debajo de los límites establecidos en las 

normas seguidas bajo los parámetros normales. 

 

Tabla 14. Resultados microbiológicos de la deshidratación osmótica de filete 

de tilapia roja (Oreochromis spp.) 

PRODUCTO 
Mesofilos 
Aerobios 

(ufc/g) 

Coliformes 
Totales 
(ufc/g) 

E. coli 
(ufc/g) 

Estafilococos 
c (+) (ufc/g) 

Salmonella 
sp. 25/g 

Listeria 
monocytogenes 

TRATAMIENTO 
F1 

40 <10 < 10 <100 Ausente Ausente 

TRATAMIENTO 
F2 

30 <10 < 10 <100 Ausente Ausente 

TRATAMIENTO 
F3 

30 <10 <10 <100 Ausente Ausente 

 
Fuente: Álvarez & Barraza, 2012. 

 

Los resultados evidencian que los productos presentan buena calidad 

microbiológica haciéndolos aptos para el consumo.  
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6.6 PRUEBA SENSORIAL 

 

Esta prueba se realizó con miras a medir el grado de aceptación de los productos 

osmodeshidratados, con un panel no entrenado de 25 personas elegidas al azar, 

con rango de edades entre 20 y 30 años.  En la figura 17 se presentan los 

resultados de la evaluación sensorial a los filetes de tilapia roja (Oreochromis 

spp.), se realizaron pruebas sensoriales de nivel de agrado para medir el grado de 

satisfacción al degustar los filete pasados por la plancha tratados osmóticamente.  

 

En el cual se utiliza la escala hedónica para calificar el grado de satisfacción global 

de la muestra, en donde el mayor porcentaje de aceptación es para la muestra No. 

1 con una solución osmodeshidratante de cloruro de sodio de 10° Brix con un 

63.4% de aceptación, seguida respectivamente de las muestras No. 2 con una 

solución osmodeshidratante de cloruro de sodio de 15° Brix y  de la muestra No.3  

con una solución osmodeshidratante de cloruro de sodio de 20° Brix con niveles 

de aceptación del 51.6% y del 35.7% respectivamente.   

 

Figura 28. Evaluación Sensorial De La Deshidratación Osmótica De Filete De 

Tilapia Roja (Oreochromis spp.) 
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Fuente: Álvarez & Barraza, 2012 



81 

6.7 DETERMINACIÓN DE LA VIDA ÚTIL 

 

La vida útil (VU) es un período en el cual, bajo circunstancias definidas, se 

produce una tolerable disminución de la calidad del producto. La calidad engloba 

muchos aspectos del alimento, como sus características físicas, químicas, 

microbiológicas, sensoriales, nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante 

en que alguno de estos parámetros se considera como inaceptable el producto ha 

llegado al fin de su vida útil (Singh, 2000). 

 

Este período depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el producto 

como las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor 

peso se encuentran la temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa, 

radiación (luz), concentración de gases, potencial redox, presión y presencia de 

iones (Brody, 2003). 

 

Esencialmente, la vida de anaquel de un alimento depende de cuatro condiciones 

principales que son la formulación del alimento, procesado, condiciones del 

empaquetado y almacenamiento del mismo (Labuza, T.P., 2000).  

 

Para determinar el periodo de vida útil de los productos deshidratados se realizó 

basado en pruebas organolépticas en tiempo real de acuerdo a Charm, 2007, en 

intervalo de una semana por tres meses, obteniéndose como resultado mediante 

este tipo de análisis una buena estabilidad en el producto en tres meses de 

pruebas. Sin embargo el factor fundamental en la vida en anaquel del producto es 

el material de empaque que debe presentar excelentes propiedades de barrera 

contra la humedad, el oxigeno y a la luz. Además, de alta integralidad al sellado, 

capacidad de laminación, y facilidad de manejo.  
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CONCLUSIONES 

 

 

Para llevar a cabo el proceso de osmodeshidratación es necesario realizar una 

serie de pre-ensayos para establecer la cantidad y los rangos en que se van a 

trabajar las variables, el tipo de jarabe, tipo de solutos y/o agentes osmóticos, para 

así obtener más fácilmente las características especificas del diseño experimental 

y los procedimientos a seguir. 

 

Las mayores velocidades de transferencia de agua y de sólidos solubles se 

producen en las tres primeras horas de tratamiento.   

 

La zona óptima o de convergencia de una máxima pérdida de agua y ganancia de 

sal con una mínima pérdida de peso se logró con una salmuera de 20º Brix, una 

temperatura aproximada de 30°C (fácilmente obtenida en nuestro medio) y un 

tiempo de 240 min. 

 

La cinética en el proceso de DO mostró comportamientos aceptables, respecto a 

la variación de masa y pérdida de agua, para los filetes tratados con disoluciones 

de 10, 15 y 20 °Brix. 

 

La cinética del proceso de osmodeshidratación con soluciones de NaCl estableció 

que la concentración, la temperatura y el tiempo de operación influyen en la 

pérdida de peso y pérdida de agua sin importar la presión a la que se realice. 

 

La osmodeshidratación y posterior secado cambian las características de la 

superficie del alimento, debido a la gran concentración de sólidos en las capas 

contiguas a la superficie, originando una especie de envoltura resistente e 

impermeable, lo cual es evidente en la textura dura del filete osmodeshidratados. 
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La deshidratación osmótica se perfila como una opción de pretratamiento para 

procesos de agro industrialización de cualquier tipo de alimento, permitiendo 

niveles significativos de extracción de agua con bajos niveles en ganancia de 

sólidos, lo cual se considera deseable.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

Con la finalidad de obtener mejores resultados en cuanto a la deshidratación 

osmótica de filetes de pescado, se deben tener en cuenta las siguientes 

recomendaciones: 

 

Darle continuidad a este tipo de investigaciones hasta conseguir estándares de 

calidad en el proceso de deshidratación osmótica de filetes de cualquier especie 

de pescado.  

 

Para realizar la optimización por la metodología de osmodeshidratados, se 

requiere considerar las restricciones que se deben cumplir para aproximarse a la 

estabilidad del producto pesquero en estudio. Para ello se necesita que el filete 

tenga la mayor ganancia de sal y la mayor pérdida de agua, unido a la menor 

pérdida de peso posible para que el empresario o comerciante no tenga tantas 

mermas en su producto. 
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