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PRESEMTACID M,

£l mresanto Informe ahoca dos trabalos de invas-

tigacién : "Ceracterisiicas Fltices v Caractorls ~
ticas uimions de las Frincipales Especics Mari-
nas para Consume Humeno". Dado o que embos
estucios tienen una esirecha relacidn, se laspre

senta en forma conjunta y divididos en dos partes.



{Toblas 1-5 Gréficos 1-7)
FPags.

RESUMEMN i
ABSTRACT 1
I, INTRODULZCION 1
2,  ANTECEDENTES 2
3. OBJEWO 2
4, NETODOLCGIA a~11

4, Zalor Bspecifico

4. Carduetivid=d Témica

4.3, Grovedad Sspecifica

4.4, Difusividad Témica
5.  TASULACIOM DE RFSULTADOS - GRAFICOS 11-138
6. DISCUSION DE RESULTADOS 19
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOMNES 19 =21

COMIENIBO

8. BIBLIOGRAF!A CITADA 22



CARACTEERISVICAS FISICAS
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" RESUMEN. -

La primera parte de este informe frafa sobre los caracterfsticas fisicas foles como: .
calor espec"f’lco, condudwuaﬁc 1émica, grovedod cipecifica'y difusividod vérmi
ca de las principc!es especies hidrebiolégicas qué se destinan al consumo humano, -

Las especies estudiadas son : merluza, sording, machete, ‘jurel 'y caballa,

Esta Informacién smiré pora efectuar los cdlculos de Balance de Energia ( en = -
friamiento o ccsleniurmeni'o) de los procesos de elaboracién de produci'os pesqueros.

ABSTR’ACT

The nM pari' of i’hss repori' refen m ihe physlcal charccferishcs, mmely

specrf‘c heui' ’rh‘.rmucul sonduciwni'y,, specuf' ic grav:i'y and i‘hermncal diﬁ'usmn, -
of i'he main hyarobuoﬂsglcal specnes destined for humun consumphon. The e -

cies mvesi’iga'red are : meriuza, .;crdme, menhaden, |urel and horse mcxckere!

hecting) in the processing of fishery prowci's.

INTRODUCCION

El conociimiento de las propiedades fisicas de las especies hidrabiolégicas y,en .

especial, de los que se destinan ol consumo humano, es sumomente importanteen ..

los céleulos de ingenieric que involucron transferencio de calor ( cocinado, es -
terilizado, secado, congelado, eic.) y en el vasto campo de le preservecidny
manipuleo a bordo. Los propiedades fisicas como el calor especi’ﬁéo, conductivi-
dad témica y Siros,. son conocidos zemo “propiedadcs intensivas de la materia?

es decir, que para una condicidn dada ¢ femperatura y presién se tienen valores. -
constantes y definidos; no obstante, esfo no sucede con las especies hidrobioldgi-. .

cos debido o factores tales como varicciones en la alimentacidn, .épocas de daso=.



ve y, en general, a alteraciones en el ecosistema marim gue van a generor cam &
buos en !a comosacnon quimica, los cugies a su vez van a incidir en la va lacién;
de l p"o;; ndades fs¢'cns antes indicacus. Lo eolicucién que tHene el eonocimien
o de e'fus propledqdes fas encontrinos en los célculos de balance térmico, en a5~
pecaal en Iu dei'ermmgcaon de parametros de mqmpu!eo y.preservacién a bordo, .
asi como en Ias diferentes operaciones unitarios de procesumiento de produstos

pesqueros. . e o T

i

2 ANTECEDENTES

P I e L R Y

LS T

En el pafs es escasa e insuficiente la mformccson exasfeni‘e sob-e carocfernshcos

fisicas de especie s hidrobiolégicas: se cuenta con bnbhogmﬂa que repor.a va!o -

L

res obfenidos en ceniros de mvesﬂguc.on extran] geras y que se ref' teren a espectes
distintds a las existentes en nuestro mar, que en unos casos también es posubie ob=
tener valores promedlos que se > dan gonenrmeni'e como corac?enshcos ﬂsscas

del pescodo”., Esia Gitima informacién es !: que genemﬁmeni'e se empleo en nues

tro madioc para los cdleules de ingenieria.

Debido a que estas caracterisiicos estdn dgirectamente relacionadas con procesos

[

de transferencia de caler, el conocimients del valer exacto de tasmismas puede
permitir un ahorro de energia por un-lade, y unamajor calidad en el producio

acabado a conseruencia de un fratamiento térmico éptimo. -

o tea

3. OBJETIVO. .

= e e e sin e

- T I A
-~

El presente. frabein tiene psr objeto proporcionar informacién sobre caractaristicas -

fisicas de especias marinas ( calor sspecifico, conductividad téimica; graveded
especifica y difusividac  térmiea ) con-la finalidad:ds ajustar y/o determinar pa- -
rémetros de procesamiento en manipuleo, praservacién y transformocién,: confri =% "
buyendo de esta manera a lograr un mejor aprovechamiento de nuestros recursos

pesqueros.



Las especies seleccionados pora las experiencias, teniendo en cuente su abundon -

cia y niveles de comercializecién, ron las ciguientes : Merluza Marluccius gayi

perugnus , ! shete Erevoriio moculata chilcae, Jurel Trachurus symmetricus

murphyi, Sarding Scidinops sagox ragmx , Cebolla Scomber faponicus peruanus.
B ] ] : :

e e 20 e i et St

Para los determinociones experimentales se han seleccionado métados que se carac .

—
e

terizan por su sencillez y fécil opéracién; en cada caso se analiza:lo composicién

quimica de las muestras para relacionarlas con las caracteristicos fisicas a través de

L )

[

@

()
i

fémulas empiticas 1), R I

4 1. Calor Es._@écmco

- e e P

Se define al caler especifico (¢ ) dz un sistema como :

¢ = da/Mdt (1)

Donde : RN
dG = Contidad de calor intercambiado entre el sistema’y-el medio que lo rodeq;
dt = Variacién de temperatura experimentoda por el sistema, de maza M, depen

diendo 12 cantidad de calsr que se transfiera a absorba de los condiciones

en que se ejecuie ei proceso. -

o}  Determinacién Experimental .~ Se empled e! método de las mezelas én el
cual los mediciones se reclizon a'presién constante, Hlevando 2 cako los ex-
perimentes en fos loboratoitos del Deparfamento de Fisice v Matemdtica de
la Universidad Nacional Mayor de San Marces, que odemds f&ci!ii‘é el uso

del siguiente 2quipo :



= 1 calorimetro de mezclos ( Gréfico No. 1)
- 2 ?emomefros ‘ .

= 1 equipo de calenl'amiento

| 1 - 1 bolanza
- 2 buretas

El método empleado que tiene su fundamento en un céleulo de balance do

energib en cuanto a precisién, estd limitado por la crmphh:d de temperatu= .

ra de h'ubago ( 10 - 40°C, en el preseme caso ). Por conslguienfe, el ca-

lor especifico asi’ determinado es un valor promedlo entre ambas temperatu=

‘ras.  Otras de los fuentes de error pueden ser las inevitables perdldos de ca

lor en el colorimetro por conveccidn al medio ambiente.

De acuerdo al fundamento de las mezcles, lo cantidad de calor cedida por -

el agua caliente debe ser igual a o coniidad de calor absorbida por el sis=

fema pescado~calorimetro, conforme o los ecuaciones siguientes :

G = + .

1 2 3
Calot cedido por  Color gana-  Calor ganado.
el agua coliente  do por ¢l por el calorimetro
pesccdo

En el equ:hbno tenemos :

mpoey (hy = t) = myey (4 =hy ) myey (1= ky)
e TR PR
f‘g’2 - ti3' ( ;tempieraturq inicial del sistema pescado-calorimeiro ).

Resolviendo tenemos 2




»

b)

m.i € (i‘,n =t ) m, ¢

€2 T m, TF s'?uf T —b}&; - (2)

Donde :

€y = Color especﬂ‘if:q del agye caliente

Cy = Caolor espec_ﬁ"icg ;Qeﬂ psgque 3

€q = Calor espegi’ﬁgo' def c_clo.rifmetro,

m, = Masa del cgn)c'l. ;:aﬂféhfé

L = Mosa del pescado - }
g = Moasa del calorimetro

f = Temperatura inicial deﬂ.qua caliente N
tio . Temperd?ufd:"inﬁc?é‘l del pescado

t = Temperoiura de equilibrio

Los valores procesados por (2) son consignados en el Cuadro No. 2,

Deirenmmccnon por Ccﬁcuﬂo

Con esta fimlidad se utilizé la férmula empitica ( 2') que relaciona el calor
especifico con la composicidn quimica de la especie ( Cucdro No, 1 ), .
unidades en que se exprese el calor especifico del pescado dependen de Uos

unidades de los calores especificos de los componentes. Los resultados se ta*
bulan en el Cuadro Ng. 2.

C.- =CW‘)(+’CGY+CS(1=)(=Y)(3)




Donde :

CP = Calor especifico del pescado

Co = Calor etmecifico del agua contenida

C, = Calor especifico del acelte contenido

C, = Caler especifico de los sdlidos totales

X = Poracntaje del agua contenida en el pescado
Y =

Porcantaje del aceite contenido en el pescado
(1 -X<-Y) = Porcentaje de s6lidos totales.

4.2.  Condyctividad Témica
Lo conductividod térmica estd definida como la capacidad de un cuerpo para con-

ducir calor, de acuerdo a la expesién siguiente ¢

C =K A AT (4)
L

El cosfidante de conductivided térmica (K) expresa la cantidad de calor que un
cuerpo es capaz de fransmitir enire dos Greas unitarias parolelas, dnspuestes a dis'n
tancia unitaria entre si ( en el interior de dicho cuerpo Jauna di ferencia de fem

peratura de un grado, durante la unidad de tiempo {2 ).

a) Determinacién Experimental

A et o ey i 2 e e e iy i e s

Investigaciones realizadas sobre conductividad témica en productos cérni -
cos por el "School of Mechen*cal Enginezring, Georgia; Institute of Tech-

nology” { 3 ) y otres centros de invastigacién ds reconocido prestigio han
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Ey sty

Hegado a la conclusién de que el método mds apropiodo pcra este fin es el de la

“Isoterma plana” o d= las "placas paralelas”.

£ :.
‘ . o .

Et fundamento del método s bara en el-paso de'un de"ermmado ﬂugo de calor.a

travésde una "pared"; dc.uUcvendo de la esvacidn general de Fourier tenemos:

T GXL .

€ e bdomxbo i (5)
! Axuz ) } ot
Donde :
K = Coeficiente de conductividad térmica
c = Flujo de calor “ | _
L = Grosor de la muestra (pared )
A = Area de imerccmbip. de ¢aler, pempendicular af flo o
- Temperatura en el lado caliente |
i - Temperatura en-el lado frio s

Los experimentos sobre conduéHvidad témica se recu“zcron de monera parcial,”
debido a la falte de un madidor de calor; no obstante se disefié-y construyd un
equipo { ver Gréfico No. 2 ), con el cval se efectuaion algunps ensayos y de
cuya observucuon se desprende qué es necesario el enp!e@ de vatiajes bagos pa
ra no desnaturalizar la muestra, pero también el sufncuenfe queé puada permitir
unc diferencia de remperdturas entre las placas v facilite la lettura. No'ke
consignan resultade: experimentales de conductividad térmica en este trabojo
debido @ la incertidumbre de las mediziores indirectas de flujo de calor que
se realizaron,, "
i :
Consideramos que el. eguipo diseﬁf:edo'.y sonstruido pamvi‘qB efecto, dotado de
un medidor de calor "Heat Meter”, deba an fuivras experienzic: verificar los.
resultados hellados medianie célculos v cue son los que ce corﬁigmn en esta

trabajo.



b)" Determinacién por Cileulo

Como en el caso del calor especifico, se utilizé para la evaluacién de ia con-
ductivided térmica una expmnon que estd en funcién de la comooslcién qui‘mia
ta de la &specie : ' '
K Ky K, X + K (1-%X-Y)

= _a w

= 6
p cr o - . — ‘.....-...-_...-....*..._._,.._.._z..-.--— ( )

K X+ K (1-X- Y) Y+Kw(1=-Y)2

Donde

KP = Conductividad térmica de! pescado

Kw = Ccnducﬁvndad térmica del agua contenida

Ka = Conducf vadad i'émnca del aceite contenido | \

Ks =  Conductividad 9érmicaddevl;; solidos totales h r
X =  Porcentnje del agua conienida en el pés.§‘cxdn“”. o |
Y. = P"r«.enfa je del aceite contenido en ei pescado

(1= X Y )= Porcentaje de sdlidos totales

< : LR
e EES

Los Qc!ores obtenidos a partir de (4 ) se encuentran consignados en el Cuodro:
No. 3. .. y i s

2,3.Gravedod Especifica

La gravedod especiTica es la relacién entre la densidad de una sustancia (-B}-):: -
a la del agua (D, ), o también lo relacién de sus pesos especificos (P ) a

(Py ) iy esy.por tanio, un nimero abstracto que puede expresarse como &3

> % .
Qv F

- . ot K PR

Gr. Esp. =

&
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b)

~Ld§ éuairo’ peaadas 56 hucen con.cproximaciénde '+ " 0.2 grs. en una

Determinacién Experimental

El procedimiento seguido de este trabajo estd basado en el erticulo "A Sim-
ple Methad for Determining the Specific Gravity of Foods” dal Feod Tech=
nology {4); as sumamente sencillo y ef equipo se reduea al uso de una.

"botella® ( Gréfico No. 4 ), adaptada convenientemente para ol cato.

El método consiste en filetear el misculo del-péscado en unidades de apro-
ximadomente 10 gr, debiendo cuidar de que en lo posible la muesira sea
homogénea, para luego registror fas pesadas que sugiere la ecuacién ( 8 ).

Las mediciones se realizan o'temperatura y presién normal .

A T ST
L '?%TY~XT=(W‘7 ~)

Donde :

X = Peso de la botella vacia y: seca

Y =" Pero de Ia bofe Ha Hem de pgua - e

woo= “Pdso de la botella con cguc y con la muesira 4

Z = Pesode lo botella y de la muesira, cuya gravedad espect'ﬁca va

a determinorsz,

.. e
st e ey :
Y >
. ”

balenza =of una ccpccac!ad mintma de 1,200 grs. Los valores obtenidos

se fabulan en e} Cuadro No. 4.. -y

Determinzcién | por Céleulo
Como puede observarse an (7);: 'a gravadad especifica pueds determinarse
conociendo la densidod o el peso especifico 4z la sustancia considerada.

En este trabajo se emplea i ecuacidn min;t':fncczv (9} que relaclom el peso

aspcaiiico con la composicién quimica del pescrzdo como en los casos anfe~
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P = P ._~X+-Pa Y + Ps;.(.ll‘?xf’Y) (9)

p w
Pp = Peso espec'ﬁco deB pescodo _
Pw = | Peso espacﬂ"co del agua contenida -
-J’q o= Peso espee"}'wco del uceife conteriido k
Ps = Peso espec'ﬂco de los séhdos fofales
X =: .Porcentaje del ogua contenida en el pescado
Y =  Porcentafe del akeit contorido en ol pescado

~—~

1=-X-Y) = Porcentoje de sélidos totdles

Los valores abtenidos a partir de (9) se Oulwlan en-al Cuadw No. 4, expre-
séndoles. udimerrslomlmenfe por refertrse a gruvedudes e@ecmcds, A

4.4, Difvsivided 'fézmicé

Lo difusividad es una medida de la cantidad de calor absorbida por una sustahcia
debido @ una veriacién de tempercture; quedando definida por la ecuacién &

D = oom (10)
Donde :

D = Difusividod térmica

K = Conducﬂvidad térmica ”

d = Densidad

c = Calor especifico

Gomopodmobservmse, si se conocen K, dyC quedodefemimdoD enel pre -



‘iﬁl £ 4

Y B

sente trabajo los ,vqldfes de difusividad térmica para las especies considerables se
han obtenido de manera indirecta por célculo, luego de conocidos los valores de

las demds variables, consigndndose 1os resultados en el Cuadro No. 5.

5 TABULACION DE RESULTADOS - GRAFICOS

TABLA N°1

arm 2 T Gl n o s

_COMPOSICION GUIMICA (%)

s anses

COMPONENTE ™™= MERLUZA  SARDINA MACHETE JUREL CABALLA
AGUA a1 73.5 71.3 704 63.7
r....‘,_, i e -0 e 2 T e ot o . e i e e o 1 . v 20 e s e o+ s -...__..:. ....'. . .
GRASA [ACEITE) ~ 0.5 4.5 6.0 9.1 13.4
_fgr.g"g PROTEINAS 15.9 20.4 20.9 19.3  21.0
52 |cENIZAS 1.4 1.6 1.8 12 L9
TOTAL 1000 . §00.0 100.0 - 100.0  100.0

FUENTE : Laboratoric Guimico de le Direccidn Eiecuﬁ'_va de lnvesfigacédnes?'iecu

nolégicas Pesqueras.
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TA3LA N° 2

' EATOR ESPECTEICD

" AKeal /Ky x °C

Caleulo

Experimenial

GRASA

CA E‘r{’) LLA

v e

0.724

0.770

13.4

JUREL

" 0.1

6.3813

9.1

MACHETE

0.822

0.817

6.0

SARDINA

" 0.302

0.830

4.5

NERLUZA

0.873

0.6

,0.897..

TABLA N© 3

s 558 e oty 2

ESPECIE

Caleculo B«paramsm@ﬂ

CONEUC VA7 17 TERE JCF
Ckdam ' %Y arda

x 5C)

%

CABALLA

0.527

o 13.4

0.567

JUREL
MACHETE

0.659

oir b

SARDINA

- 0,692

45

MEL’ UZA

¢ 0.738

ol
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TABLA N¥ 4

am A mwmem ez B e e

GRAVEDAD ESPECIFICA
( A dimensional )

Céleulo Experimentol

'
§
i

ESPECIE

MERLUZA ? 1.051 1.068

SRS oo 2 B oo eew A s woe STR 4D tcs s M W N o s Eb TR My R TECcam a8 e ok e e

SARDINA 1.062 ; 1.063

v s 1

b
i

NACHETE 1.063 1.074

St r 3 A a AR R ORIE 3 e e om N S Caw ot 4‘“; SEEEE 3 rmow. wcd xr DT e w2 ol o T £ SRR S, i
JUREL 1,054 1.075

'ﬁ |

B e R e R

CABALLA ¢ 1.058 1,048

i

TABLA N' 5

T LRV TIEL C R =2

!
ESPECIE | DIFUSIVIDAD TERNICH 9%
|

(mf'?'/ h)x 1074 |GRasA

LS s e wImim memow 3 - o ar s e ala = e

CABALLA ‘ 6,3 13.4

JUREL

: 6.6 9.1

NACHETE E 7.5

SE A TE R et v te s o mm @ wm T e ot e el e e e e s s B e e
SARDENA ﬁ 7.8 po4E

e T TED SRR |

! !
NERLUZA l 7.9 l 0.6




Grafico N° 1
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EQUIPC PARA MEDICION DEL CALOR ESPECIFICO
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Grafico N° 2

EQUIPO PARA MEDICION DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

@
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(® MEDIDOR DE CALOR MUESTRA @ PLATO CALIENTE AISLABO
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@ CONEXION DE LINEA DE @ ORIFICIO PARA LIQUIDO CALIENTE
REFRIGERANTE TERMOCUPLA @ SOPORTE AISLANTE.
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Grafico N° 3
EQUIPO PARA LA MEDICION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
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0.8 ~

€= 0.89000 ~ 0.00898 G

Grafico N°4

Calor especifico (C ) vs % Groso (G )
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

En términos gencrales, los resultados obtenidos mediante métodos experimentales
sencillos no dif ieren mayormente de los valores calculados a partir de férmulas .
empiricas en los que se asume que 2! valor global de una deserminada caracteris

tica estd dada por la suma ariiméiica de los valores de sus companentes.

Graficados los resultados, se pudo observer que la curva de gravedad especifica
corraspondia a una racta, mientras qus los correspondientes a calor especfico y
conductividad térmica, por fa tendencia observada, podian ser ajustadas o lfneas

rectas y obtenerse las ecuaciones r.afeméticas correspondi entes.

Es preciso indicar que una de las limitaciones en cuanto o precisién de resultados
| es que los métodos empleados estdn referidos a un intervalo relativamente amplio
de fémpemfuras, por lo que consideramos que trabajos més elaborados, en los cug
les se empleen instrumentos y métodos mds precisos, deben proporcionar mayor in-
formacién para e! ajuste de las curvas obtenidas, en especial la consegulida para
conductividad térmica, asi como amplior ef estudio hacia las variaciones ds los

valores de las propiedades fisicas a efectos de cambios de temperafura y presidn.

7. CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES

st s M o ey =T

Consideramos que con mérgenes de error razonables, las ecuaciones mateméticas

que proporcionamos en este frabajo, pueden emplearse an célculos de ingenieria. . &
Conocido el porcentaje graso ( G ) de una especis, el calor especitico { C ) pue
de ser evaluado por la siguiente ecuacién : ™

C = 0.39000 - 2.00992 x G (Keal/Kg. x °C)

£

De lo que se deduce :

A similares condiciones iniciales, las especies grasas ( caballa, sording, &.) ,



[

w

iy
©omd

comparacidn con las magras (ména_;m aguﬁllu, afc.' ). El- ofugba dstlod'pa-
rémeitos de estas operaciones pers itird un ahorro de eombueﬁ'ble que se plier-
de innecesariamente, cuando sa rocma sin fener en cuenta lo: diferencia de

coior especifico en las especnes,

I

Los requerimientos de hielo pom ia conservacién es mener en especies grosas,
se entiende, o las mismas cand‘n}ones iniciales. o omn e n

.
~ AL

HiLd conductividdd § uermlcc ( '( ”uede ser evaluado conocaendo el pqrgenra,ig ,
graso ( G ) con la ecvacion smu;eme
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‘Por cc's..hs”igbien?e’: ' ;
1 ,
Los mayores valores do conductvidad térmice observados en especies magras

indicon que conducen mejor el sulor, y por ende, requerirén menores tiempos
pera ¢! calentamiento y enfrianiento. Esto es necesario tenerlo en cuenia on
las operaciones de esterilizado ~ura evitar un fratamiento excesivo qua vaya

en detrimento de la calidad y ¢ valor alimenticio dol producto.

La gravedad especifica ( Gr. . ) responde a la relacién siguienie :
Gr. Esp. = 1.060 ( ydimensional )

Por tanio :

La gravedad especifica de los filetes de pescado no varfa de manera significa-

tiva con el contenido graso y ¢s aproximadaments 6% mayor que la del aouc.
/

Por su utilidad préctice, en las operasiones de monipuleo y cubicaje daben

efeciuarse determinaciones de gmvedad especitica de pescado a granal y en
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sistemas pescado - agua y pescado ~ h?é!q ; en proporciones diversos,

La difusividad térmica (D) se expresa como sigue:

L.

y
D = = (mt™/h)
1.056 C

Se observa;

La difusividad t&rmica responde a una famelén lineal, pero su céleulo se factlita
i una vez eanocidos los valores de las variables dependientes,

Las especies magras que poseen los valores més altos de la difusividad térmica te -
nen mayor capacidad de absoreién de calor, de " difundir " el calor a travée de

su superficie y en consecuencia, son los més susceptibles o Tos cambios de fempera
tura.
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