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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DE SORCION DE HUMEDAD 
DEL BACALAO SALADO Y SECO 

RESUMEN 

Por: 

José Fcrnandez-Salguero y 
Francisco León Crespo* 

Se ha determinado el efecto de la temperatura (a 10, 20 y 30° C) sobre l a~ isotermas 
de sorci6n del bacalao, comprobándose que tienen poca innucncia sobre el contenido 
acuoso en equilibrio. 

Se han obtenido las isotennas de sorción del clomro sódico y de las principales impu· 
rezas de la sal comercial, observándose que entre las isotermas de las sales puras existen di· 
ferencias muy marcadas, pero como impurezas en las proporciones normales no inOuycn 
sobre la sorción de humedad del CINa. 

Al estudiar el efecto de distintas condiciones de humedad y temperatura sobre el ba· 
calao en bolsas no se apreciaron cambios de peso en las muestras con bolsas intactas. Se 
ha visto que la rotura de las bolsas tiene cierta influencia sobre la sorción de humedad. 

En condiciones experimentales se ha comprobado que para el bacalao plano o desmc· 
nu1ado existe una relación estrecha entre peso del producto y humedad relativa ambien· 
tal , no observándose efectos muy marcados en el bacalao en bolsas. 

PALABRAS CLAVE GENERJCAS 

Racalao salado y seco, isotermas de sorción de humedad. 

• Cátedra de T~cDOlOIÍa '/ Btoquímh:a delo1 AUmento• 
F1cultad de Veterlnari.B (Córdob') 
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INTRODUCCION 

Debido a su alto comenido en sal el bacalao es un producto higroscópico. Aunque el 
cloruro sódico puro sólo absorbe agua a partir de\7 5 por 100 de humedad relativa. las sa­
les de curado ordinarias contienen diversas impurezas, corno los cloruros de calcio y mag· 
nesio )' sulfatos de sodio y magnesio, capaces de captar agua a bajas humedades relativas. 

La venta al por menor del bacalao salado y seco puede demorarse durante meses an­
tes de llegar fi nalmente al consumidor, pudiendo permanecer a lo largo de ese periodo en 
condiciones climáticas desfavorables para su conservación. Así, los ambientes húmedos 
determinan una captación de humedad que compromete su estabilidad y calidad comer­
cial, lo que hace necesaria una eficaz protección con barreras anlivapor. 

Ordinariamente el producto se ofrece a la venta en tres formas comerciales de pre­
sentación, la tradicional, en cual el pescado abierto vemralmente fonna una pieza plana 
de gran superficie, el bacabo desmenuzado, en el que la superficie de contacto aumenta 
considerablemente y la más reciente de filetes de bacalao envasado en bolsas de plásttco. 

En el comercio minorista es comtín ver colgadas, incluso en el exterior de las tien­
das, las piezas de bacalao plano expuestas a las condiciones ambientales. El bacalao des· 
menuzado también queda expuesto a la humedad ambiental desde el momen to en que se 
abren las gmndes bolsas, en donde se encuentra envasado, para su venta al detall. Final· 
mente, en el bacalao en bolsas, con frecuencia se producen rotu ras o desgarra mientos en 
la envoltura protectora durante la distribución y almacenamiento. 

En un trabajo anterior (Fernández-Salguero, 1973) pudo comprobarse que la isoter· 
ma de sorción de humedad del bacalao salado y seco muestra una pendiente sumamente 
elevada a humedades relativas próximas al 75 por 100, humedad esta última que suele 
encontrarse en equilibrio con la del producto (aw ~ca. 0.75). Debido a la clc,ada pen­
diente de la isoterma pequeñas desviaciones de la humedad relativa, en la vecindad del 75 
por 100, se traduce en grandes ganancias o pérdidas de agua por parte del producto, si 
se establece el nuevo estado de equilibrio. 

Aunque el estado de equilibrio ante un cambio en la humedad del ambiente proba­
blemente no lo alcance nunca el producto comercial, éste puede sufrir, no obstante. im· 
portantes ganancias o pérdidas de agua que pueden afecL1r a su estahi.lidad y valor CO· 

mercial. 
El presente trabajo pretende determinar la cuantía y significación práctica de los 

~ambios de peso que experimenta el bacalao salado y seco, en sus diversas formas usullles 
de presentación, como resultado de sus propiedades de sorción de humedad . Para ello se 
estudian los extremos siguientes: 

1) Ampliación de los datos de sorción obtenidos previamente en condiciones experi­
mentales, determinando el efecto de la temperaturn sobre las isotermas de sorción de hu­
medad del bacalao salado y seco. 

2) Obtención de las isotermas de sorción de humedad del cloruro sódico y de cada 
una de las principales impurezas presentes en las sales de curado ordinarias, de combina· 
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cwnes binaria' de cada una de ésta\ con el cloruru <<idicu (en las propordoncs que suelen 
p1csental"l>C no•malmcntc) y de una fonnulación mixta mifici.tl que simula la composi­
ción Jc IJ sal común . 

.l) 'lignilkación del efecto de la rotum de¡, , holm de ha<Jlao sohrc la velocidad de 
so1c1un de humedad a difc1entcs tcmperatum y humedades relativas. y 

·1) l>~twninadún de las variaciones de peso en las tres formas comerciales (bacalao 
plann, tlcsmcnutado y en hol~as) cuando >e expou~u a las ~ondiciones am )ICil lalcs reinan­
te>, así ~umo el contenido en Jgua <le muestras .1dquiridas a intervalos mensu•les. 



MATERIAL Y METO DOS 

Bacalao. Se utilizaron muestras de bacalao plano, desmenuzado y en bolsas (de 
250 - 500 g de peso aproximado) adquiridas en diferentes tiendas del comercio local. Es· 
tas muestras pertenecían a varias marcas comerciales y su elección fue totalmente al azar. 

Determinación del comenido en ag11a y er1 sal. Se siguieron los métodos oficiales de 
análisis de la A.O.A.C. (1965). 

Determinación de las islJtermas de sorción de humedad. Porciones de las diferentes 
muestras se colocaron en pcsasustancias previamente tarados y se pesaron con exactitud. 
Seguidamente se introdujeron los pesasustancias con las muestras en una sene de deseca· 
dores, a presión normal, conteniendo atmósferas con humedades relativas constantes. Es­
tas atmósfe ras se produjeron colocando en la base de los desecadores diferentes soluciones 
salinas saturadas para obtener humedades relativas enlre el 13 y el 93 por 100 (Weast, 
1968; Rockland, 1960). 

El desarrollo del proceso de sorción, a temperatura constante se controló mediante 
pesadas a intervalos periódicos hasta alcanzar las condiciones de equilibrio. 

Tc nninado el proceso de sorción de humedad todas las muestras fueron desecadas 
hasta peso constante manteniéndolas 18 horas en estufa a 102- 105° C para determinar 
la materia seca. 

RESULTADOS Y DISCUSJON 

b]ecto de la tempe;aturo sobre los isotermas de sorción de humedad del bacalao. - Se 
dispusieron de tres grupos de doce desecadores, uno para cada una de las tres tcmperatu· 
ras objeto de estudio (1 O, 20 y 30° C). conteniendo atmósferas con humedades relativas 
constantes que oscilan del 23 al 93 por 1 OO. 

En la Tabla 1 se expresa el contenido acuoso en gra111os de agua por cien gramos de 
materia seca, de las muestras de bacalao en equilibrio con diferentes humedades relativas 
constantes a las tres temperaturas experimentales. En dicha Tabla puede verse que el m a· 
yor contenido acuoso correspondió a las muestras mantenidas a 10° C. Este efecto puede 
apreciarse cla ramente en la Figura l. A humedades relativas inferiores al 75 por 100, el 
contenido acuoso de las muestras expuestas a 20° C también fue superior al de las mues­
tras expuestas a 30° C Estos datos concuerdan con la observación de que en condiciones 
de equilibrio el contenido en agua de un producto, a cualquier humedad relativa, dismi· 
nuye al aumentar la temperatura (Stitl , 1958; Rockland, 1968; Rasek eral .. 197! y 
otros). 

A humedades relativas superiores al 75 por 100 el contenido acuoso de las muestras 
mantenidas a 30° C fue sin embargo ligeramente superior que el de las muestras mante· 
nidas a 20° C. Este resultado aparentemente anómalo probablemente se debe a la acción 
microbiana favorecida a temperaturas elevadas y humedades relativas altas. Similar efecto 
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00 TABLA 1 

Contenido acuoso (g de 111 0 / 100 g de materia seca) de las mucstrns de bacalao en estado 
de equilibrio (a 10,20 y 30° C de temperatura) con diferentes humedes relativas. 

H , R, (p 10)0)- - 10gC H. R. (p 100)- 20°C H. R. (p 100)- 30~ 

24 1.9 23 4, 9 23 3, 9 

33 8, 2 33 6, 3 3<' 5, 2 

47 9, 2 44 7, 4 42 7,0 

53 14 , 7 52 8 ,6 " 52 7, 9 

58 13 , 8 57 10 , 1 57 10 , 0 

68 29 , 3 68 19 , :> 67 17 , 1 

72 61 , 4 70 22 , 2 66 15 , 6 

75 120 , 0 75 103, 6 75 11 0 , 9 

77 - 73 27 , 1 69 21 , 2 

80 175, 7 79 154 , 3 79 154 , 6 

87 235 , 1 86 177 , 3 84 176 , 7 

93 279, 8 91 273 ,8 89 270 , 7 
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FIGURA l. Efecto de la tcmpcraturn sobre el contenido acuoso del producto en estado 
de equ~ibrio con diferentes humedades relativas. 

9 



apreciaron Sen et al. (1961 ), en cabalbs desecadas. Según estos autores el pescado altera· 
do tiene mejores pwpicdadcs de hidrdtación. 

Dentro del margen térmico estudiado, el efecto de la temperatura sobre el contenido 
acuoso del producto en equilibrio con diferentes humedades relativa es re lativamente pe· 
queno y. por lo tanto, puede concluirse que a efectos prácticos, la temperatura no influye 
si¡mi!icativamente cu los cambios de peso del producto por sorción de humedad. 

isotermas de sorció•z de humedad del cloruro sódico, de las principales sales que im· 
purifiwn la sal 'vmercial y de diversas combinaciones de estas wn el clomro sódico.- Se. 
han determinado las isotcrmns de sorción de humedad del cloruro sódico, de las principa· 
les impurezas de la sal común (sulfato cálcico, sulfato magnésico y cloruro magnésico) de 
combinaciones binarias de cada impureta con el cloruro sódico y de una formulación mix· 
ta artificial que sinlUiaba la de la sal comercial. 

En estas pruebas se emplearon sales químicamente puras y desecadas, preparándose 
las diferentes combinaciones en proporciones similares a las observadas en la sal común 
(sulfato cálcico 0,16 por 100, sulfato magnésico, 0,18 por 100, cloruro magnésico 0,19 
por 100, cloruros sódico 96,80 por l 00). 

En la Tabla 11 se expresa el contenido acuoso , en equilibrio con distintas humedades 
rclat ivas constan tes, del cloruro sódico y de las principales impurezas. 

Como puede apreciarse el clomro sódico absorbió agua a partir del 75 por 100 
de humedad relativa. El sulfato cálcico, el sulfato magnésico y el cloruro magnésico capta· 
ron agua a humedades relativas mucho más bajas, particularmente el dentro magnésico, 
que en una humedad relativa del 13 por 100 posee ya una cantidad notable de agua, can­
tidad que aumenta rápidamente a pan ir de humedades relativas del33 por lOO;a una hu­
medad relativa del 45 por 100 el cloru ro magnésico adquiere un aspecto completamente 
mojado y al 70 por 100 de humedad relativa la cantidad de agua que contiene duplica so· 
bntdamcntc a la cantidad de sal. El sulfato magn6sico también comienza a captar agua a 
humedades relativas supe no res al 33 por 100 alcanzando un valor máximo en una hume­
dad relativa del 70 por 100 que se mantiene estable a humedades relativas superiores. La 
higroscopicidad del sulfato cálcico apenas varía y es muy escasa en todo el margen de hu­
medad relativa estudiado. 

El hecho de que estas impurezas capten agua a humedades relativas tan bajas implica, 
que si el bacalao salado y seco contiene una cantidad suficiente de dichas impure7.as pue­
de ganar humedad nuevamente después de haber sido desecado Cn consecuencia esta cap· 
tación favorece ría el crecimiento de bacrerias y mohos, siendo casi inevttable que se prc· 
se11tc el rosado y el empolvado con la consiguic11te depreciación económica. 

Al objeto de estudiur la influencia de las sales que impurifican la sal comercial sobre 
las isotermas de sorción del cloruw sódrco, se realizaron las isotemm de sorctón de las di· 
ferentes combinaciones anteriormente citadas. En l:t Tabla 111 se expresa el contenido 
acuoso de las diversas combinaciones en estado de equilibrio con diferentes humedades re· 
lativas. 

En las Tablas 11 y 111 se puede apreciar que el contenido acuoso del cloruro sódico, en 
equilibrio con distintas humedades relativas, es similar al de las diferentes combmaciones 
binarias así como al de la formulación mixta artific ial. Por lo tanto se puede asegurar que 
las impurezas de la sal comercial , al menos en la proporción referida, no tienen significa· 
ción real alguna sobre la isoterma de sorción del cloruro sódico incluso el cloruro magnés1· 
co que como se ha señalado, en su isoterma de sorción individual absorbía agua en atmós· 
feras con el 13 por 100 de humedad relariva, únicamente a panirdcl 68 por lOO influye 
ligeramente sobre absorción de humedad. 

La cantidad total de calcio y magnesio (0, 16 y 0.37 por lOO respectivamente) se halla 
un poco por debajo de las concentraciones recomendadas por diferentes autores. Los in· 
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TADLA 11 

Contenido acuoso (g de H2 0 / 100 g de materia seca) del clo ruro súdico y de las impurezas 
de 111 suJ comercial en estado de eq uilibrio a 20° C con diferentes humedades relativas. 

H. R. {p 100) 
Muestra 

13 23 33 44 .52 5'1 68 70 73 75 79 86 

CLNa o, 1 0,2 o, 1 0, 2 o,o 0 ,4 0 , 1 o,o 0, 2 58 ,4 333 ,6 416, 0 

sola 6, 7 6, 8 6,8 7, 4 7, 7 7 ,8 8 ,0 8 ,1 8 , 3 10,8 22 ,0 24 ,6 

SOlg 2,4 2, 5 ? , 5 26 , 5 60 , 0 60 , 2 74 , 3 74 , 5 74 ,2 74 , 6 74 ,1 74 , 9 

Clllag 58 ,6 58 ,8 57 , 9 128, 7 146 , 3 176 , 9 242, 7 - - 256 , 2 271 ' 7 340 ,1 



, 

TAI!LA 111 .... 
Contenido acuoso (g.de H1 0 / 100 g de materia seca) de las combinaciones binarias de cada impureza con el cloruro 

sódico y de uua formulación mixta anificial en equilibrio co n diferentes humedades relativas 

H.R. CI Na con la adici6n de las eales oiguientes : 

soéa so
4

Mg Cl2Mg 
SO Ca ~0,16 p 100~ 

(0 , 16 p 100) (0 ,1 8 p 100) (0,1 9 p 100) SO~g O, 18 p 100 
CI~g (0 ,1 9 p 100) 

13 0 , 0 o , o o , o o ,o 
23 o ,o o,o 0 ,0 o ,o 
33 o ,o o , o o ,o o ,o 
44 o , o o , o 0 ,0 0,0 
5? o , o o , o o ,o o,o 
57 o , o o , o o ,o o , o 
68 o ,o o ,o 1, 2 1 ,o 
70 o , o o , o 1,0 1. 2 
73 0 , 0 1,8 ? , 4 2 , 5 
75 58 , 1 72 ,8 56 ,4 40,1 
79 333 , 6 333 ,8 339 , 3 329 , 6 
86 416 , 7 1) 11 ,6 413 ,8 41 4,1 



vestigadores franceses sugieren que la sal debe contener una cantidad de calcio y magnesiO 
comprendida entre el 0,3 y el 0,6 por 100 y los rusos indican que para la salaL6n en seco 
el calcio y el magnesio no deben exceder del 0,5 por 100 y el sulfato del 1 por 100 (13ur· 
gess et al., 1965). La presencia de estas sales en las proporciones adecuadas. que como se 
ha visto oo tienen un efecto apreciable sobre las isotermas de sorción del cloruro sód1co, 
es conveniente en la salazón en seco al objeto de conseguir un producto curado atractivo 
de color blanco, que satisfaga las exigencias del consumidor. 

Sigmficación del efecto de la rowra de las bolSJJs de bacalao sobre la 1•elocidad de sor· 
ción de humedad a di{crczztcs temperaturas y lwmcdadcs relati1•as.- En tres grupos de do· 
ce desecadores, uno para cada una de las tres temperaturas del 1 O, 20 y 30° e y con di fe· 
rentes humedades relativas, entre el 23 y el93 por 100, se colocaron paquetes de bacnlao 
con el envase intacto. 

Aproximadamente a los 20 días las muestras mantenidas a 30° e mostraban aparen· 
tes signos de descomposición. La alteración se debió posiblemente a los microorganismos 
halófilos que ven favorecido su desarrollo por estas temperaturas elevadas (13urgcss et al, 
1965). 

Al término de la prueba no se apreciaron ganancias o pérdidas de peso a pesar lle la 
exposición de las muestras a humedades relativas extremadamente al tas o bajas, como 
pueden ser 23 y 90 por tOO y diferentes temperaturas. Esto induce a señalar que el ma· 
terial plástico de las muestras examinadas constituye una excelente barrera antivapor. 

Sin embargo, en el comercio minorista son bastante frecuentes los desgarros en el ma· 
terial plástico del bacalao en bolsas. De hecho del total de muestras adquiridas para la rea­
lización de esta prueba, el 47 por 100 de los paquetes presentaba roturas. Por esta causa 
se planteó una prueba conducente a determinar el efecto de estas roturas sobre la absor­
ción de humedad. Para ello, paquetes de bacalao en bolsas rotas, adquiridas directamente 
del comercio, se sometieron durante 60 dias a las mismas condiciones anteriormente ci­
tadas. 

Las muestras mantenidas a 30° C se despreciaron muy pronto en avanzado estado de 
alteración. 

En la Tabla IV se expone los porcentaje de ganancias o pérdidas de peso de las mues­
tras a intervalos periódicos. Puede observarse que en humedades relativas próximas al 75 
por 100 no existen variaciones significativa s. Esta humedad relativa es la de equilibrio del 
cloruro sódico. A medida que los valores de humedad relativa se alejan de este punto se 
elevan las ganancias o pérdidas de peso. Sin embargo, puede apreciarse en el medio am· 
bien te (60 - 85 por 1 00} las modificaciones de peso son de poca significación. 

Igualmente se observa que las variaciones de peso fueron superiores a 20° C. Por tan· 
to podemos considerar que la temperatura, aunque no modifica sensiblemente el con te· 
nido acuoso en equilibrio, como se vio en el efecto de la temperatura sobre las isotermas 
de sorción del bacalao, sí infl uye sobre la cinética de sorción de humedad. L:1s temper;t· 
turas elevadas aceleran el proceso. 

Además, las temperaturas experimentales más alta (20 y 30° C) condujeron a la alte· 
ración de las muestras (días 60 y 15 respectivamente. Las muestras mantenidas a 1 o• C no 
mamfestaron signos de al teración durante toda la prueba. Este hecho concuerda con las 
recomendaciones (Zaitsev et al., 1960) de que el pescado salazonado y desecado debe 3]. 

macenarse en locales secos. fríos y bien ventilados. Estos autores señalan como parámc· 
tros óptimos de almacenamiento temperaturas de 10° e y humedad relativa del65 - 70 
por 100 o ligeramente superiores. 

Determi1111ción de las variaciones de peso del producto exp11esro a las condiciones a m· 
bientales reinantes.- Diversas muestras de bacalao salado y seco en sus tres formas comer· 
ciales se expusieron a las condiciones ambientales. Se utilizaron seis piezas de bacalao pla-
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.... TABLA IV 

Ganancia o pérd ida (- )de peso (p 1 00) respecto al original, durante el proceso de sorción 
- de humedad de las muestras de bacalao en "bolsas rotas" 
en d iferentes humedades relativas a las temperaturas de 1 o y 20° e 

Dias de almacenamiento 

H.R. 15 30 60 
1 o15 c - 2015 c 1015c 2015c 101lC 2015c 1015 c 201lC 

24 23 - 3 ,1 - 4,0 - 7 ' 1 - 9 , 2 - 12 , 6 - 18 , 4 

33 33 - 2 ,0 - 3 ,6 - 5 , 5 -8 , 1 - 8 , 9 - 16 , 6 

47 44 - 2,0 - 2,3 - 4,3 - 5,1 - 7 , 8 - 10,1 

53 52 - 1 ,o -1 ,6 -2,0 - 3 , 7 - 3 , 6 - 7 . 7 

58 57 - 0 , 8 - 1 , 2 - 1 , 6 - 2 , 7 - 2 , 8 - 6 , 3 

68 68 o,o -0 ,4 - 0 , 4 - 1 , 6 - 1 , 2 - 2 ,8 

72 70 o, o - 0 ,4 - 0 , 4 -0, 8 - o ,¿¡ - 2 , 0 

75 75 o,o o,o 0 ,4 0 , 0 o ,8 0 , 4 

77 73 0 , 4 o,o 0 , 4 - 0 , 4 1 ' 2 - 0,8 
80 79 0 , 4 0,8 1 ' 2 1 ' 5 2 , 5 2,7 
87 86 0 , 3 1 , 2 2 ,0 2 , 3 3 , 6 4 , 3 
93 91 1 ' 2 2 ,8 2 ,8 3 , 0 5 , 1 5,.-7 



no) ~~h rr.ue,tfls ée bacJ.o dc.a.~nJt.ado c•m Jn" pe!< oS r.• Jios de 400' 30011 r<!>pc~­
tiva:nente. Tambicr, st drspNcr,,~ ,.;, p.¡qu~tC> d~ b•-:alao wn la~ br•IW mtactas ~ otros 
ser! con la! bolsas rotas todos Je la 11"ma 'Tlarca) con :oo ~de p.:so apn>\lmado. 

Lo> 'ambio• de pos" ,,. ,·ontrolJron med1ant~ pesad" pcriodrcas \ todu lo Jarr.o Jc 
la pn:cb~ se registró h humedad rclativ" ambiente oon un psi<:róm~tro Jc h11lro húmedo 
tomámlo>e corno válida la media de tres meJidas diaria!. 

Ln la l'igura e se expresan la~ v.rri1don~s de peso en forma tic porccntJJ<.: de las di 
fcrcn tc' nmcstras durante los ~O dras de exposrcrón a la< condkiones a u IH~nt le~ rcnun­
tes. Como puede apr.xiarsc en la< mne1tras de ba.:lllao plano 1 1 pirJidas Je peso fueron 
muy aparentes desde el comronzo Je la prJcha . ,\,i, en IJS d:u pnmcros Jr'a~ 1 u pénhJJS 
fueron supcnorcs al 11 p<lr 100) con un mes Jc e\po·iciil1 l.rs muestra• pcrdrerun .:rca 
del 30 por 100 en relación JI ¡>c>o urrginal 1 stas pérdiJas q~e se C<JOtrnrrJHl1 Ju.,tJ ~1 d r'a 
40 'e dcb.n a qu~ en ¡;eneralla lnmcJaJ relativa re¡;i<trJda Jurante Jicl'o p.:nutl<J f• rcron 
infe riores al 75 por 100 csrablecJénJo<e por tJnto la dc,omón del agua del prüducto, ya 
que como se demostró prcv i~ nlCnte (Fernandct·Salgt:ero, 1<173) ll ~w del ~acalao se en­
cuentra en la' proximidades d~l 0,75. 

!lacia el dí~ 50 la lrumed~d rcht rva media ambiental se elevó a un XI por 100 Este 
aumento Je la humedad relativa dcrcrnun~ una ahsorción de ··~ua por p. rtc del prodU( IO 
t¡uc 'e tradUJO en un aumento de pelo del día 50 en re lacJór a la pc1Jda precedente ( 2 por 
100 para thdkJ intmalu). C'orno puede ¡¡prectarsc ~ta ganancr.r fue rebtr> am!nte b.1a 
con ,üpe.oto a hs pérdidas de peso en pcdodos ""'ilJrcs. sin Juda dcb1Jo a t¡J< ~n gene­
ral ¡.,, pro.:cw~ de dc<orc:on se establecen con rú IJpidez q~c los de db,or.rún Al tina! 
de la prueba las muestra> tlc bacd:.o plano tu>icron Jn .14,7 por lOO de p:rdidas 'n r•. a­
ci<IO al pe'o oneinal 

~n 1.~ muestras Jc ba~:JJo dc>rnenutado ¡,_ pérdrdasdc IX'" uucuks fueron 'lmila­
rcs a las tlel bacalao plano. Tarnb1en en la pesada del di a 50 las rmrcmas ~arwron P'>O en 
rclatrón a IJ pesada precedente, siendo ~leila ganancia del 3.5 por 1 OO. 1 ,¡a mayor absor 
ción de humedad del bacalao dcsmcnutado, durante los 80 dr'as de c\posrc•ón fueron del 
~9.6 por 100. 

En l.s muestras tle bacalao en bob;lS intactas no se aprec;aruu ~anaci<>nc< de peso du­
r.rte los 8C dras. sin embarc0 en las muestras de bacJlJO en bolsas rotas el porcentaje de 
pérdida . 1 té~:nino de la prucoa fue dcl9,~ por 100. En e>la< mucsrra' 11'; pcrJi,•as de pe 
so fncron cuntinvas desde el comienzo de 1~ prueba. 

D.; e>tu '"sJ!!Jidos se dcdJ-:c que tJnro el bacalao plano como el dcsmenulado que 
nof'naln:cntc se e\hibe en .'O:Itacto con el ,,,dio a,lblcnt< 'on uu)' 'C''"hlc a lo' cJm· 
h"'' en l. 'wnerad relatrva .mbicntal traducicndosc en modific 1doues en el peso. Las 
perdida> bscrvadas en el prc;cntc rrahaJO son Jltamc1tc signifkll rvas y, en c'<Jnsccucn­
cia, 1Umc(ades rcbtivcs baja1 pueden ce terminar gr31ldes pérdidas cnrrlliu,>cas ya que lo> 
fcnom"llO> de dcsorciú11 se c\tahle~n con suma facilidad. Sin cmbarg•t la gan:.~t~ia de ¡>e· 
so en hua:cdades r~!ativas .rltas, debido a la lclltrtutl tomo 'e C>tahlccc lienrn csc~so rn· 
ter¿, c-:on<m:i.:o y b3,tcriol6gico. 

La c'O:rJucla ub.matla en el h.1!"l lro e~ hnhas intJdJI <'unfirnun las ex..xl nte ~t.:Ji· 
.~, J .. ¡ rl ,,.,.¡,lrl-i.t" ,., .. h ¡,• "' ~ • .. 1 ..... ,_ .-. ...... .. .- """' "r .. ,. 

cucr«ra el <~m. d~ l.;> bo r.o e her:net,,o) en cco!«ucn,ia pucd n e tJblecerse lo$ 
tcn~Jl)(J os de S< re oo de tJmcdaJ. ,\ i en a m~~,: :.s de bacal en h:>l= ro:as aunq.e 
lts pérd1da, p.:1<> tuc ''" poco <l.;rt ficatii.IS IJ desordón de t;~m< d d:t<r tmó un 
rrodt.cto re eco> con sJ cnstJrL da ~n la s¡¡¡x:riL•c qa~ lo! hace mwos ap.tecrbles para 

CllllSIIIIHJ 1 

Crmh ruJ,, rn o~g¡¡a .J, ,,., :s:r.t! a./ ¡•urida. a tnrt7 a!o< i11('11SIIt1/t•< ~e lu de ter ir.:t-
do rntmalus men UJ!es d ,ornr ido acuoSo de difcrcnt"s •nurstra< d • baca loo er '"s 
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FIGURA 2. Variaciones de peso de las diferentes muestras de bacalao expuestas a las con· 
diciones ambientales reinantes (plano \1---SJ , desmenuzado 6, ......... -6. 
en bolsas intactas o-.. Oy en bolsas rotas 0.--{) 
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TABLA V 

Contenid o en agua (p 100) del buculuo en diferentes meses(*) 

Producto Diciembre Enero Febrero Marzo Abril 

Plano 51,50 52 , 90 52 , 77 52 , 56 53 , 34 

Desmenu7.ado 48 ,80 50 , 70 50,87 48 , 63 43 ,~1 

En boleas: A 51 , 20 51 , 58 53 , 17 53,23 52 , 66 

B 49 , 41 49 , 91 49 , 39 48,38 46 , 23 

e 53 , 53 53,82 54 ,63 53.46 ~1 ' 53 

D 50 , 00 52 , 42 51' 12 

_, Media aritmética de cuatro muestras 



... 

tres modalidades de presentación comercial. Para ello en la primera semana de cada mes, 
se adquirieron cuatro muestr:ls de cada t ipo de bacalao plano desmenuzado y otras cuatro 
de varias marcas de bacalao en bolsas. Codificadas a efectos del presente trabajo con las 
letr~s A, R, C y D. 

En la Tabla 5 se expresa el coutenido en agua de los diferentes muestrns de bacalao 
entre los meses de diciembre y abril. En dicha Tabla puede verse que el contenido acuoso 
del bacalao plano es muy similar en los d isrintos meses. Este hecho se debe posiblemente 
a que las muestras se manten ian refrigemdas en el comercio, lo que confirma que la refri­
geración es un sistema ideal par:1 la conservación del bac;¡[ao salado y seco. 

En el bacalao desmenuzado el menor contenido acuoso de los meses de marzo y abril 
es un fiel reflejo de que en épocas más secas la desorción de humedad se esll!blece más fá­
cilmente. Sin embargo, estas dtferencias son mucho menores que las observadas cuando se 
expusieron experimentalmente las muestras a las condiciones ambientales, las mejores 
condiciones de almacenamiento hacen que ex.ista una menor dependencia entre la hume­
dad relativa ambiente y el contenido acuoso del producto. 
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TITLE 

"Study of humidity sorption propcrlies ofthe salted and dricd cod". 

SUMMARY 

The effect of different tempcraturcs ( lO, 20 and 30° C) 011 humidily sorption iso­
therms of the cod has been derermined and has becn proved U13t aoove temperatures had 
small influcnccs on water comen! in the equilibrium si ate. 

The sorplion isotherms ofsodium cloridc and the main impurities of commcrcial salt 
have been dctermined. lt was found in thc isothcrms o f pure salts Lhat there were large 
differences but these impurities don't have significan! influence on thc sorption isoU1 crm 
of sodium cloride in commercial practicc. 

Studying the effe ct of the different conditions of moisture and tempernture 011 pac­
kaged cod no changcs wcrc found in tl1e weighl of the samples in the intact packages. In 
broken packages sorne influences on moisture sorption has been observed. 

In experimental conditions has been observed that for whole and small pieces of cod 
there is a clase relationslúp between samplc weight and reta ti ve ambiente humidity howe­
ver this relationship has not been found to be clase on packaged cod. 

KEYWORDS 

Salted and dried cod, humidity sorption isotherms . 
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