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CAPÍTULO 3



3. RESULTADOS Y ANÁLISIS




3.1. Cinética de Deshidratación Osmótica

En Deshidratación Osmótica (D.O.), básicamente lo que se busca es el período de tiempo, donde ocurra la mayor pérdida de agua líquida, sin cambio de estado,  con la menor ganancia de sólidos provenientes de la S.O. (32). 

En la figura 3.1., se observa que en los cinco primeros minutos,  ocurre la mayor pérdida de agua y ganancia de sólidos en porciones refrigeradas de Dorado. El periodo de 5 a 10 min.,  se puede considerar como un período de transición, debido a que empieza a reducirse la velocidad de pérdida de agua y ganancia de sólidos. Después de los 10 min. la disminución del contenido de agua no presenta diferencia significativa (Ver Apéndice H).

FIGURA 3.1. 
CONTENIDO DE AGUA Y SÓLIDOS SOLUBLES EN PORCIONES REFRIGERADAS DE DORADO DARDEN 6 ONZAS, SOMETIDAS A D.O.
[image: ]

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Por lo tanto, no es justificable  extender el período de D.O. más allá de diez minutos, ya que la reducción de humedad no es significativa  después de ese tiempo. Adicionalmente, dentro de los diez primeros minutos la fracción de ganancia de sólidos es menor a la ocurrida a los treinta minutos (Ver Apéndice I).

Por otro lado, el análisis de pérdida de peso es también importante,  debido a que esta variable de respuesta es la que se encuentra relacionada directamente con los términos de valor económico del producto (33).

FIGURA 3.2. 
CURVA DE PERDIDA DE PESO TOTAL DE PORCIONES DE DORADO DARDEN 6 ONZAS DURANTE D.O. 
[image: ]
FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

La Figura 3.2., permite observar que la pérdida de peso se da a lo largo de los 30 min. de D.O. A los 10 min., la fracción alcanza un valor de 0.004, continuando la pérdida de peso hasta un valor de 0.015 a los 30 min. Con estos resultados se puede afirmar que la pérdida de peso no se intensifica al aumentar el tiempo de D.O. Esto se confirma con la inexistencia de diferencia significativa entre los períodos de 0 a 10 min. y 0 a 30 min. (Ver Apéndice J).

Los valores de perdida de peso de las porciones se encuentran por debajo del 1.5 %, valores que se pueden considerar pequeños cuando se trata de D.O. (32). Durante D.O.,  la pérdida de peso es una combinación entre ganancia de solutos y pérdida de agua. Específicamente, en soluciones ternarias (azúcar y sal en agua),  se produce difusión de los sólidos que entra al producto y agua que sale del producto. 

Cuando ocurre difusión simultanea de cloruro de sodio y sacarosa dentro de las porciones de pescado, el proceso de difusión de cada soluto es afectado por la presencia del otro componente (32).  Con esto se entiende que la pérdida de peso ocurrida dentro de los diez primeros minutos, esta dada por la pérdida de agua, pero esta pérdida se compensa con la ganancia de solutos que ocurre en este mismo período. Teniendo en cuenta que el cloruro de sodio tiene alta velocidad de penetración e impregnación en tejidos animales  y limitada capacidad para reducir el contenido de humedad y mejorar la perdida de peso (32), se puede afirmar que la ganancia de solutos durante los diez primeros minutos esta dado por el NaCl y la reducción de contenido de humedad se origina a causa de  la Sacarosa.  
Con referencia de que el NaCl, no mejora la pérdida de peso (32),  los pequeños valores obtenidos dentro de los diez minutos de D.O.,  se podrían justificar por el comportamiento de la Sacarosa causado por su peso molecular ligeramente alto (32). Dicho comportamiento es el de difundir despacio, permaneciendo en la superficie de la porción,  compensando el peso perdido por el agua extraída de la porción y causando un alto gradiente de concentración entre el producto y la solución, permitiendo una gran pérdida de agua (32).

A pesar de que la sacarosa posee bajas velocidades de penetración, esta entra a competir con el NaCl, con la finalidad de evitar altas fracciones de ganancia de sólidos;  competencia que se intensifica a partir de los 10 min. de D.O. (Ver Apéndice I). Existe un rápido ingreso de solutos y salida de agua desde el producto, durante los primeros diez minutos (Ver figura 3.1.),  caracterizando un primer período de altas velocidades de transferencia. Probablemente esto es una consecuencia de la elevada fuerza directora inicial, ejercida por una gran diferencia de presión osmótica (32).

La fuerza motriz decrece mientras el proceso continúa (Ver Apéndice K), no solamente debido a un incremento de concentración de solutos (especialmente NaCl) en la porción (Ver Apéndice I), sino también como una consecuencia de la dilución de la S.O. por migración de agua. 

La alta velocidad de ingreso que tiene la sal hacia las porciones de Dorado, en comparación con la sacarosa, es debido a su peso molecular y capacidad de ionización (32). La importancia que tiene el NaCl para reducir la actividad de agua,  probablemente surge de las diferencias en tamaño molecular de sal ionizada frente a las moléculas largas y no ionizadas del azúcar, que causa una baja difusión de este soluto y, probablemente también afecta y decrece la difusión del cloruro de sodio (32). 

Teniendo en cuenta que dentro de los 10 min., los 5 primeros minutos presentaron una mayor velocidad de pérdida de agua (Ver figura 3.1.), se decidió determinar los parámetros físicos (aw, acidez (% de ácido acético), pH y  Cloruros) a 5 y 7.5 min.  



3.2. Determinación de Características Físicas

3.2.1. Materia Prima 
Actividad de Agua
La actividad de agua del Dorado fresco (aw m.p) es alrededor de 0.999 (13, 26-Ec. Grover) (Ver Apéndice L), por lo que existe un diferencial de actividad de agua entre el producto y la solución osmótica mencionada (aws= 0.76), lo que ocasionará que cada capa del producto tenga una actividad de agua diferente que irá de mayor a menor desde el centro hacia fuera. 

Acidez (% ácido Acético) y pH
Acidez en términos de porcentaje de ácido Acético, es despreciable en porciones frescas de Dorado. Se puede observar que el pH de la carne fresca de Dorado es 6.652.

Cloruros 
El porcentaje de NaCl en carne fresca de Dorado es aproximadamente 0.165%,  con un porcentaje de sal en fase acuosa de  0.212%.


3.2.2. Muestras Experimentales
Actividad de Agua
Mediante la Ecuación de Grover (Ec. 2.4.) se calculó la aw de las porciones, después de ser sometidas a Tecnología de Barreras. En un tiempo de 5 minutos de D.O., la aw de las porciones de Dorado se reduce de 0.999 a 0.987  (Apéndice LL) y en 7.5 minutos de D.O., la aw de las porciones de Dorado se reduce a 0.980.

Las porciones sometidas a los dos tiempos experimentales de proceso, caen en el rango de “alimentos de alta humedad” (29). En los alimentos de alta humedad las características originales de textura y sabor se conservan mejor que en los de humedad intermedia (aw: 0.6 - 0.9) (29).

En primera instancia la aw alcanzada  para las porciones experimentales de 5 min de D.O. (aw1 ≈ 0.987), no es suficiente para inhibir los microorganismos responsables del deterioro del Dorado fresco; por otro lado, porciones experimentales de 7.5 min de D.O. (aw2 ≈ 0.980) poseen una aw que se podría decir que se esta creando un medio de stress para los microorganismos; pero en ambos casos no es suficiente aplicar la barrera sola de disminución mínima de aw. 

Tomando en cuenta que al reducir la actividad de agua de productos altamente perecederos se obtiene gran efecto en la estabilidad con pequeñas variaciones, esta mínima disminución de aw va intensificar su actividad antimicrobiana cuando se apliquen de una manera inteligente,  los demás parámetros u obstáculos que participan en la conservación de los alimentos. En este estudio las demás barreras a utilizar son la disminución de pH y T° refrigeración (T° menor a 4°C). 

Acidez (% ácido Acético) y pH
El porcentaje de ácido Acético para las porciones experimentales de Dorado DARDEN 6 onzas es aproximadamente 0.266% con un pH promedio de 6.1; valores alcanzados después de 5 minutos de contacto con S.O. Por otro lado,  en 7.5 min. de contacto, el porcentaje de ácido Acético para las porciones experimentales es aproximadamente 0.469% con un pH promedio de 5.9. 

Al bajar el pH de 6.652 a 6.1 o 5.9, en ambos escenarios, surge el aumento de la actividad de agua limitante para el crecimiento de las bacterias; como por ejemplo: la aw mínima, bajo condiciones óptimas, para Pseudomona fluorescens es de 0.97 (22), pero al disminuir el pH, la aw mínima tiende a subir, volviéndose el m.o. más susceptible a procesos de disminución de aw., ventaja que surge en la conservación de alimentos por métodos combinados.

El efecto antimicrobiano del ácido Acético a diferentes valores de pH (Ver Apéndice M) esta dado por el porcentaje de ácido no disociado en el producto. La proporción de ácido Acético no disociado en porciones experimentales de 5 min. y 7.5 min. es 0.014% y 0.038%, respectivamente. La flora microbiana potencial que es afectada por el stress del ácido Acético no disociado, es la Enterobacteriaceae,  Micrococcaceae; familias donde se encuentran varios m.o. causantes del deterioro y patógenos (22).

En Tecnología de Barreras no es necesario alcanzar los valores y concentraciones precisas (Ver Apéndice N) para inhibir los microorganismos de deterioro, ya que al variar un factor de crecimiento, ya sea pH, aw, acidez, temperatura, requerimiento de O2, etc;  los microorganismos harán uso de su Homeostasis para adaptarse al nuevo medio, provocando que su fase de latencia aumente. 

Cloruros 
TABLA 7 
CLORUROS (% NaCl) en PORCIONES REFRIGERADAS DE DORADO
	Porciones Frescas
	Muestra Experimental (5 min.)
	Muestra Experimental (7.5 min.)

	0.165
	0.739
	1.177

	% Penetración de Sal

	0.212
	1.012
	1.615



FUENTE: REALIZADO POR OMAR UVIDIA A.

La tabla 5 muestra que el porcentaje de penetración de sal se incrementa de 0.212% a 1.012%, en el caso de 5 min de D.O., mientras que para 7.5 min de D.O. se llega a 1.615%; en ambos casos se llega a superar el 1% de sal en fase acuosa, por lo tanto, el nuevo producto cae en el rango de porcentaje  de penetración (0.7 a 5%) que exige la acción de otros métodos de conservación para garantizar la estabilidad microbiológica del alimento con la finalidad de que la sal actúe como agente antimicrobiano (conservante). 

Al conocer el porcentaje de penetración de Sal en porciones experimentales se puede concluir que la D.O. de porciones refrigeradas de Dorado es similar a un método suave de  salado que provoca la reducción de la aw (1era. Barrera).  A diferencia de la sencilla extracción, como ocurre en la deshidratación convencional, la D.O. consigue la disminución de aw aumentando la concentración de solutos en el producto, dicho solutos son moléculas de NaCl (principalmente) y Sacarosa.

La D.O, se basó en que la reducción de aw se produzca considerando que la concentración final de sal en el pescado tenga importante interés organoléptico (lo más próximo al pescado fresco) y la conservación se consiga  mediante otras técnicas como en este estudio es la disminución de pH y temperatura. 

3.3. Estudio de Estabilidad en Percha

El estudio de estabilidad en percha para porciones frescas y experimentales, se basó en tres indicadores: análisis sensorial, crecimiento microbiológico y formación de histamina. A continuación,  se describe el estudio de estabilidad para materia prima con el respectivo análisis para cada indicador, y de la misma manera se hará con las porciones experimentales.  

3.3.1. Materia Prima
Análisis Sensorial
En la figura 3.3., cada punto representa el promedio de las calificaciones del índice de calidad otorgada por cinco jueces especializados en Pesca Fresca, teniendo un tiempo total de almacenamiento de 11 días (30).

FIGURA 3.3. 
CAMBIOS SENSORIALES POR DETERIORO. PORCIONES FRESCAS
[image: ]
FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Al quinto día,  el valor promedio originado por los deméritos de las porciones, es de 7; esto se interpreta como porciones de Dorado que presentaron olor y sabor ligeramente desagradable, además, el color se torno rosado y su textura perdió firmeza (ligeramente exprimible), debido al exudado.

Por lo tanto, las pruebas descriptivas en porciones frescas de Dorado mostraron que al quinto día de almacenamiento dejaron de ser agradables sensorialmente.

Crecimiento Microbiológico
En la figura 3.4., se puede observar el crecimiento de Aerobios Totales y Coliformes, durante 10 días de almacenamiento. A partir del quinto día, las porciones frescas son inaceptables sensorialmente (Ver Figura 3.3.),  con un contenido de 14 ufc/g para Coliformes y 31x103 ufc/g para Aerobios totales. Al séptimo día,  no es recomendable el consumo de las porciones frescas de Dorado, desde el punto de vista microbiológico, ya que el contenido de Coliformes totales superaron los niveles permitidos (Ver Apéndice Ñ), comenzando entre el día 9 y 10,  la dificultad de enumerar las colonias de Aerobios totales (Ver Apéndice O).

FIGURA 3.4. 
CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS RESPONSABLES DEL DETERIORO EN PORCIONES FRESCAS
[image: ]

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.


Las unidades formadoras de colonia (ufc) de Coliformes y Aerobios Totales (m.o. responsables del deterioro en pesca fresca) se incrementan gradualmente hasta el quinto día de almacenamiento, comportamiento que se puede interpretar como la fase de latencia o adaptación de los microorganismos al medio (Ver Figura 3.4.); además en el día quinto, a pesar de que las porciones frescas de Dorado dejan de ser agradables desde el punto de vista sensorial (Ver Figura 3.3.), las ufc/g. no llegan a superar los valores permitidos por la FDA. Este comportamiento lleva a pensar que el deterioro organoléptico del pescado fresco no  necesariamente esta asociado a la etapa de crecimiento microbiano, sino que son las reacciones bioquímicas las que actúan con mayor intensidad al inicio del almacenamiento, deteriorando el producto y preparando el medio óptimo para que se multipliquen de una manera exponencial los microorganismos (22, 25); escenario que ocurre entre el quinto y sexto día de almacenamiento.
 
Con dos de los indicadores seleccionados  para identificar el tiempo de vida útil del producto fresco refrigerado (análisis sensorial y crecimiento microbiológico), se puede resumir que el tiempo de vida en percha de porciones frescas de Dorado es de 4 días, manteniendo las condiciones de almacenamiento expuestas en la parte 2.2.3. El indicador que limita este tiempo es el de análisis sensorial, mas no, el de crecimiento microbiológico.

Formación de Histamina
Al observar la figura 3.5., se puede identificar que la concentración de histamina se incrementa progresivamente a medida que avanza el tiempo de almacenamiento. Al quinto día de almacenamiento, el nivel de histamina no superó su límite crítico de 50 ppm (33), a pesar de que la porción no es aceptable sensorialmente.

Este aspecto lleva a pensar  que ha pesar de que la porción de Dorado este inaceptable para su consumo, los niveles de Histamina no necesariamente van a ser elevados. Para que esto se de, se debe considerar que la producción de Histamina depende mucho de la temperatura de almacenamiento, donde se cumple que a temperaturas por debajo de 4 °C la generación de histamina es lenta (17).

A los 10 días de almacenamiento, los niveles de histamina fueron superiores a los 50 ppm, teniendo en cuenta que durante el estudio de Estabilidad en percha no se rompió la cadena de frío. 



FIGURA 3.5. 
CONCENTRACIÓN DE HISTAMINA EN PORCIONES FRESCAS
[image: ]

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Por esta razón, surge la necesidad de aplicar bajas temperaturas como barrera y no pensar en suprimirlas, ya que el producto experimental es muy parecido al fresco, por lo tanto,  es muy importante mantener el almacenamiento a temperaturas de refrigeración, con la finalidad de que se disminuya la velocidad de reacciones químicas (formación de Histamina) y bioquímicas, y se limite de alguna manera la población microbiana: m.o. Psicrofilos  (Shewanella Putrefaciens, Pseudomonas spp., Aeromonas spp.) (22).

Finalmente, basándose en los indicadores seleccionados para identificar el tiempo de vida útil de porciones frescas de Dorado, se puede concluir que el producto posee un tiempo de vida útil de 4 días, siendo las características sensoriales, el factor que limita este tiempo. Las características sensoriales se ven deterioradas fundamentalmente por las reacciones bioquímicas (cambios autolíticos) del pescado (17).

3.3.2. Muestras Experimentales
Personal técnico y especializado en Pesca Blanca manifestó que los consumidores son muy exigentes con respecto a las características sensoriales del producto (33). Debido a esto, la Empresa que aporto con su panel de catadores (3 jueces para este caso), decidió realizar una prueba de degustación informal sólo con el objetivo de sondear el grado de aceptabilidad o rechazo de las porciones experimentales a los diferentes tiempos de D.O. (5 y 7.5 minutos). Donde la porción de 7.5 min. no llego a satisfacer las expectativas de los catadores con respecto a la prueba de degustación. La porción procesada a 7.5 min presentó un sabor salado que lo aleja demasiado del sabor natural del Dorado fresco. Mientras que la porción sometida a 5 min de D.O. presento un sabor salado agradable para el panel de catadores. 

Teniendo en cuenta que se busca llevar Tecnología de Barreras a la Industria, se decidió realizar el estudio de vida en percha, solo para porciones sometidas a un tiempo de 5 minutos de proceso, ya que la porción de 7.5 minutos no cubrió las expectativas organolépticas exigidas por las Empresas Exportadoras de Pesca Blanca.

Análisis Sensorial
En la figura 3.6. se observa que las porciones experimentales (con tratamiento) poseen un tiempo de deterioro menos intenso en comparación con el tiempo de las porciones frescas (sin tratamiento). 

Este comportamiento, se verifica con el de las curvas, donde la puntuación de siete, que fue el valor que indico que las características sensoriales de las porciones frescas son inaceptables, ya no se origina en 5 días, sino que al aplicar tecnología de barreras en porciones refrigeradas, el valor de siete surgió entre los días 10 y 11.

FIGURA 3.6. 
CAMBIOS SENSORIALES POR DETERIORO. PORCIONES FRESCAS Y EXPERIMENTALES
[image: ]
FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

La estabilidad organoléptica de las porciones experimentales se mantuvo muy cercana a porciones frescas aceptables para el consumo en cuanto a olor y textura. Finalmente, el sabor de la porción experimental, durante los once días, se mantuvo muy similar al de las porciones frescas de Dorado, con la diferencia de que el nuevo producto trae consigo un sabor salado aceptable y muy leve según el panel de jueces. 

Una observación interesante que se presento en las porciones experimentales durante su almacenamiento (Estudio de Estabilidad) es la formación de una atractiva película lustrosa y brillante en la superficie al evaporarse el agua durante el reposo. Según Gaspé (17), esto se debe a un efecto secundario de los solutos (sal y azúcar), que se traduce en la solubilización de las proteínas solubles (17).  Aspecto que lleva a pensar, que existen cantidades de azúcar y NaCl (principalmente) que se quedan en la superficie de la porción después del tratamiento, debido a que el tiempo de cinco minutos, es un período relativamente pequeño para D.O.  (29). Esto se traduce en que el azúcar dificulta el ingreso de sal a través de la carne del pescado (32).

Crecimiento Microbiológico
Como se puede observar en las figuras 3.7. y 3.8., las curvas de porciones experimentales muestran que los niveles de microorganismos  se mantuvieron por debajo de los niveles aceptados por la FDA (líneas punteadas en las figuras) durante todo el tiempo que duro el estudio de estabilidad en percha. La velocidad de crecimiento de los Aerobios Totales fue mayor que la de Coliformes, pero en ambos casos, los niveles alcanzados no fueron niveles que atenten a que las muestras experimentales no sean comestibles dentro de los once días de estudio.

FIGURA 3.7. 
CRECIMIENTO DE AEROBIOS TOTALES EN PORCIONES FRESCAS Y EXPERIMENTALES 
[image: ]
FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

En la figura 3.7., se puede evidenciar que la etapa de crecimiento logarítmico para Aerobios totales, en porciones frescas, inicia entre los días cinco y seis; comportamiento que no se da en el caso de porciones experimentales, ya que no se logro observar una plena etapa de crecimiento dentro de los once días de almacenamiento. Teniendo como  referencia el principio de Tecnología de Barreras, aplicando reducción de aw (0.999 a 0.987) y pH (6.652 a 6.1), sumándose a esto un porcentaje de ácido Acético no disociado de 0.014% y la presencia de 1% de NaCl en fase acuosa, se pudo observar un efecto sinérgico para la prolongación de la fase de latencia de los microorganismos de deterioro, aspecto que se traduce con la prolongación de vida en percha de las porciones experimentales. 

La población psicrotrófica (Aerobios totales y Coliformes), alcanza tasas de muchos millones por gramo,  después de los 5 días,  lo que frecuentemente resulta en la aparición de alteraciones desagradables en el olor, gusto y textura (11), que se interpreta como el fin del tiempo de vida útil de las porciones frescas. 

En porciones experimentales, los cambios de olor, gusto y textura se mantienen aceptables en 11 días de almacenamiento, ya que los microorganismos de deterioro no gastan todas sus energías para intensificar las reacciones autolíticas (17), sino que gastan todas las energías posibles para mantener sus mecanismos homeostáticos, comportamiento que se confirma con el retardo de los cambios sensoriales (Ver figura 3.6.) y con el bajo crecimiento de microorganismos en porciones experimentales (Ver figura 3.7. y 3.8.).

FIGURA 3.8. 
CRECIMIENTO DE COLIFORMES TOTALES EN PORCIONES FRESCAS Y EXPERIMENTALES 
[image: ]
FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Con la aplicación de Barreras se originó un medio de crecimiento diferente al que están acostumbrados los m.o. de deterioro de porciones de Dorado, en otras palabras, un medio de crecimiento que provoca un stress para la supervivencia de los m.o. Si se tiene en cuenta,  que la fase de latencia no es más que la adaptación de los m.o. al medio en que se van a desarrollar (22), fase que dura aproximadamente entre 4 y 5 días en porciones frescas de Dorado (Ver figura 3.4.), ahora en porciones sometidas a Tecnología de Barreras, la fase mencionada se prolongo a once días (Ver figuras 3.7. y 3.8.), donde a partir de ese tiempo es muy probable que los m.o. se hallan adaptado al medio,  gracias a su Homeostasis. 

Se puede afirmar con fundamento que las barreras aplicadas para elaborar el nuevo producto, si tuvieron efectividad para retardar el crecimiento de los microorganismos responsables del deterioro de porciones de Dorado bajo refrigeración.

Formación de Histamina
La figura 3.9. muestra datos desde el cuarto día de almacenamiento (fin de vida útil de porciones frescas; 17.6 ppm). Se puede visualizar que los niveles de Histamina en porciones experimentales se mantienen en un rango de 4 a 7 ppm. Durante los días de almacenamiento, la concentración de histamina se incrementa progresivamente pero sin llegar a superar el nivel permitido (50 ppm).

FIGURA 3.9. 
CONCENTRACIÓN DE HISTAMINA EN PORCIONES EXPERIMENTALES 
[image: ]
FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Es necesario recalcar que en las porciones experimentales y frescas no se puede hablar de una disminución de histamina, ya que una vez formada esta sustancia no desaparece por ningún método de conservación de alimentos (17). Las porciones experimentales presentan una menor velocidad de generación de Histamina que las porciones frescas (Figura 3.9.).  Este efecto podría ser debido a que las reacciones normales de Descarboxilación de Histidina (aminoácido) en Histamina,  intensificadas por m.o., entre ellos los Coliformes (E. Coli), no poseen su velocidad normal, ya que los m.o. se encuentran realizando un gasto metabólico (Homeostasis) para adaptarse al nuevo medio de crecimiento. 

En resumen, el tiempo de vida útil de las porciones experimentales es de 10 días, considerando que a partir del día once,  los niveles de m.o. en estudio son aceptados, pero este producto presenta características sensoriales alejadas de las características naturales, principalmente con respecto al color.  

Características físico-químicas de Solución Osmótica
TABLA 8 
VALORES PROMEDIOS PARA SOLUCIÓN OSMÓTICA
	Características físico-químicas S.O.
	Ciclo #

	
	0
	1
	2

	pH
	3,0
	3,16
	3,305

	Acidez (% ác.Acético)
	1,054%
	1,036%
	1,019%

	Actividad de agua
	0,75
	0,758
	0,767

	% sólidos Solubles (°Brix)
	41,8%
	41,2%
	40,6%

	Peso de S.O. (g.)
	691,74
	682,23
	672,85

	Merma de S.O. (%)
	 
	1,37%
	1,37%



FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.


En la tabla 8, se detalla la información obtenida en dos ciclos consecutivos, utilizando la misma S.O. Una vez realizado los dos ciclos, se procedió hacer el análisis de estabilidad para las porciones experimentales; el cuál arrojo resultados que indico la factibilidad de utilizar en dos ciclos consecutivos la misma S.O.,  siempre y cuando, se mantenga la relación en peso: S.O. - producto (4:1). 

Dilución de Solución Osmótica
A continuación, en las figuras 3.10. y 3.11., se encuentran las ecuaciones de línea de tendencia, que caracterizan el comportamiento de Acidez y porcentaje de sólidos solubles en S.O. durante seis ciclos de cinco minutos cada uno.
FIGURA 3.10. 
ACIDEZ (% de ÁCIDO ACÉTICO) EN S.O. REUTILIZADA
[image: ]
FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

FIGURA 3.11. 
PORCENTAJE DE SÓLIDOS SOLUBLES EN S.O. REUTILIZADA
[image: ]
FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Conociendo las ecuaciones de tendencia, se puede predecir las características físico-químicas de la S.O., según sea el número de ciclos.  Tal es así, que al utilizar la ecuación de acidez, se obtiene un valor de 1.03 % de ácido Acético para el segundo ciclo, valor que no presenta diferencia significativa con el porcentaje experimental de ácido Acético para el mismo ciclo (Ver tabla 8). De la misma manera, ocurre con la ecuación de porcentaje de sólidos solubles,  con esta ecuación se obtiene un valor de 41.22 % versus un valor experimental de 40.6 %. 

Además, los datos experimentales de porcentaje de ácido Acético presentan una amplitud promedio de 0.018 entre dos ciclos consecutivos, observación que también surge para los datos experimentales de porcentaje de sólidos solubles, cuya amplitud promedio es de 0.6. Este comportamiento permite afirmar que la ganancia de sólidos y ácido acético es constante durante los 6 ciclos, sin realizar reconstitución alguna en la S.O. 

En la figura 3.12., se puede observar que el porcentaje de agua en porciones de Dorado disminuyo de 66% a un 61%, utilizando por primera vez la S.O., luego a medida que se siguió experimentando con la misma solución, la humedad final se mantuvo entre 61 y 61.6%. 

Por lo tanto, se podría decir que la S.O. reutilizada alcanzo el mismo nivel de deshidratación en porciones de Dorado durante los seis ciclos de experimentación.





FIGURA 3.12. 
HUMEDAD EN PORCIONES SOMETIDAS A S.O. REUTILIZADA
[image: ]
FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.
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