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Resumen 

 

La tilapia roja (Oreochromis sp.) es una especie muy importante en la acuicultura debido a su 

capacidad de adaptación y alto valor nutricional que ha aumentado su demanda en Aguachica, 

Cesar. En este estudio se investigó cómo el empacado al vacío y el tiempo de almacenamiento 

afectan las propiedades nutricionales y las preferencias de los consumidores en la zona. Además, 

se examinó cómo la implementación de tecnologías avanzadas como el Sistema Biofloc (BFT) 

influye en la productividad y el impacto ambiental del sector acuícola. Se llevó a cabo un estudio 

utilizando un enfoque mixto que incluyó la evaluación de diferencias entre filetes de tilapia 

empacados al vacío y sin empaque mediante análisis bromatológicos y microbiológicos 

siguiendo los estándares AOAC. Además de esto, se llevaron a cabo encuestas entre 

consumidores y entrevistas a productores para conocer preferencias, percepciones y el impacto 

tecnológico en el proceso.  Los resultados indicaron que el empacado al vacío ayuda a conservar 

la humedad de la tilapia, así como las proteínas y grasas de manera más efectiva; esto 

prolongaría su frescura y reduciría los riesgos microbiológicos asociados a su consumo. Los 

consumidores expresaron una opinión favorable hacia la apariencia fresca y duradera del 

producto empacado y mostraron una mayor disposición a pagar por él. Por otro lado, el uso del 

empacado al vacío y el sistema BFT puede mejorar la competitividad y sostenibilidad de la 

industria piscícola en Aguachica. Así mismo, se ha identificado como una herramienta eficiente 

para optimizar los recursos disponibles y reducir impactos ambientales. 

Palabras clave: Biofloc, sostenibilidad, tilapia roja, valor nutricional. 
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Abstract 

 

The red tilapia (Oreochromis sp.) is a highly important species in aquaculture due to its 

adaptability and high nutritional value, which has increased its demand in Aguachica, Cesar. 

This study investigated how vacuum packaging and storage time affect the nutritional properties 

and consumer preferences in the region. In addition, it examined how the implementation of 

advanced technologies such as the Biofloc System (BFT) influences productivity and the 

environmental impact of the aquaculture sector. A mixed-method approach was applied, 

including the evaluation of differences between vacuum-packed and unpacked tilapia fillets 

through bromatological and microbiological analyses following AOAC standards. Furthermore, 

consumer surveys and producer interviews were conducted to assess preferences, perceptions, 

and the technological impact on the production process. The results indicated that vacuum 

packaging helps preserve the moisture, proteins, and fats of tilapia more effectively, thereby 

prolonging its freshness and reducing microbiological risks associated with consumption. 

Consumers expressed an opinion regarding the fresh and lasting appearance of vacuum-packed 

products and showed a greater willingness to pay for them. On the other hand, the use of vacuum 

packaging and the BFT system can improve the competitiveness and sustainability of the fish 

farming industry in Aguachica. Likewise, it has been identified as an efficient tool to optimize 

available resources and reduce environmental impacts. 

Keywords: Biofloc, sustainability, red tilapia, Nutritional value 
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Introducción 

 

El sector acuícola a nivel mundial ha mantenido una producción destacada de varias 

especies, entre ellas, la tilapia roja (Oreochromis sp) también conocida como mojarra roja, pez 

híbrido que presenta adaptabilidad a diversos entornos, un ciclo reproductivo interesante y una 

dieta versátil (Bejarano Cujar & Sánchez Bona, 2024) 

La tilapia posee características específicas en su alimentación y cuidados que deben 

considerarse en su producción, ya que se ha convertido en el producto estrella de la acuicultura. 

Además, de su adopción mundial como sustituto de diversas especies de pescado silvestre ha 

impulsado una creciente demanda cada año (Jaramillo Pedrozo, 2023). Siendo China la que 

encabeza la producción mundial, seguida por Indonesia, Egipto y Brasil, países que en conjunto 

representan más del 76% de la producción global.  

De igual forma este aumento en la demanda no solo se debe al crecimiento de la 

población, sino también al incremento del consumo per cápita, que en la última década pasó de 

690 g en 2013 a 1,200 g en la actualidad. Este panorama proyecta a la tilapia como una fuente de 

oportunidades laborales y de emprendimiento para pequeños productores en zonas rurales (Parra 

et al., 2024). 

La comercialización de esta especie demanda ciertos criterios de conservación y calidad, 

que obligan a los productores a adoptar estrategias para proporcionar seguridad en la 

comercialización de la carne de pescado, estas incluyen una serie de factores necesarios y que 

determinan la aceptación por parte del consumidor (Vera Junco, 2023). 

Dentro de estos factores se identifican propiedades físicas (organolépticos) sabor, color, 

olor textura, también propiedades químicas entre las que se encuentra calidad y cantidad de la 
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proteínas, tipos de lípidos presentes, pH y humedad, y la inocuidad evalúa la presencia o 

ausencia de microorganismos  que pueden causar enfermedades al consumidor tales como la 

Salmonella, Staphylococcus, Clostridium botulinum, Escherichia coli, Vibrio cholerae ,estos 

factores tendrán un impacto en la salud del consumidor (López Cáceres et al., 2021). De igual 

forma, los métodos y técnicas de producción influyen significativamente en la calidad del filete y 

los costos de operación para garantizar una actividad rentable y eficaz, por lo que se sugiere la 

implementación de tecnologías que aportan facilidad y rendimiento operativo al proceso (Vera 

Junco, 2023. 

Por tanto, la acuicultura busca el desarrollo de una industria sostenible que involucre 

menor gasto de recursos como el agua, la energía, la tierra, el capital, y que mitigue el impacto 

sobre el medio ambiente (Jaramillo Fuentes, 2023).Surgiendo así, este concepto de tecnología 

biofloc (BFT) siendo uno de los sistemas de acuicultura sostenible más prometedores e 

interesantes propuestos hasta el momento; puesto que permite implementar cultivos intensivos de 

especies acuáticas, uso eficiente del recurso hídrico y la mejora de la calidad del agua mediante 

la acción de la microbiota y favorece el aumento de la biomasa microbiana que a su vez sirve 

como una fuente de alimento altamente nutritiva para los organismos en cultivo . Además, la 

BFT contribuye a la reducción de los costos de producción, optimizando los recursos y 

promoviendo una acuicultura más sostenible y rentable (Ariza & Rodríguez, 2019). 

De igual forma, en esta investigación se propone la comparación de características entre 

la de tilapia roja empacados al vacío y no empacadas, mostrando mediante un estudio de 

bromatología, los cambios en las propiedades nutricionales para determinar los efectos de 

implementar este procedimiento (Verdezoto Duche, 2017). Hipotéticamente mejora la 

conservación de la carne debido a que mantiene  las propiedades de los productos alimenticios, 
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dado que, la vida útil del pescado es muy importante, y para ello la utilización de métodos de 

preservación para peces enteros o en filete como el empacados al vacío resulta una alternativa 

para disminuir el uso de preservantes de origen químico que afectan a la salud del consumidor, y 

evitar la proliferación de microrganismos que causen su deterioro, manteniendo los atributos de 

calidad y de inocuidad establecidos por los organismos de control (Intriago et al., 2023). 
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Justificación 

 

La acuicultura se destaca como una estrategia clave para fortalecer la seguridad 

alimentaria, reducir la pobreza y promover el desarrollo rural. Además, contribuye al aumento en 

la disponibilidad de productos piscícolas de alta calidad (Chávez Solís, 2020). Además, esta 

actividad obtuvo reconocimiento especial en 2022, declarando el Año Internacional de la Pesca y 

la Acuicultura Artesanal (AIPAA), lo que permitió visibilizar la labor de millones de pequeños 

pescadores, acuicultores y trabajadores del sector pesquero. Su trabajo es fundamental para 

proporcionar alimentos sanos y nutritivos a miles de millones de personas y contribuir al 

cumplimiento del objetivo Hambre Cero, una de las principales metas de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible de la ONU para garantizar la sostenibilidad de los sistemas 

agroalimentarios (Ruiz, 2022).  

De acuerdo con las proyecciones de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO, 2024), se prevé un incremento del 10% en la producción 

global de animales acuáticos para el año 2032, ascendiendo a 205 millones de toneladas. Este 

incremento estará primordialmente propulsado por la expansión de la acuicultura, que por 

primera vez sobrepasó a la pesca de captura en 2022, constituyendo el 51 % del total de 

producción de animales acuáticos. Se anticipa que esta tendencia persistirá, consolidando la 

acuicultura como el principal recurso productivo en el sector pesquero. 

Ante la problemática de inseguridad alimentaria en el país, la Autoridad Nacional de 

Acuicultura y Pesca (AUNAP) ha caracterizado a 2.700 acuicultores artesanales, y el reto actual 

es formalizar e integrar a 4.000 nuevos acuicultores que operan en los departamentos de 

Atlántico, Bolívar, Cesar, Córdoba y Sucre. Como parte de este esfuerzo, en el último cuatrienio 
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la presencia de la AUNAP en el territorio nacional ha crecido significativamente, pasando de 38 

a 265 municipios impactados, contribuyendo al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible de la ONU y fortaleciendo de esta manera el desarrollo sostenible del sector 

agropecuario (Ruiz, 2022). 

Este avance, sumado al potencial acuícola del departamento del Cesar, ha impulsado la 

formulación de proyectos acuícolas como una estrategia clave para fortalecer la seguridad 

alimentaria y fomentar el desarrollo económico y social del municipio de Aguachica, la 

implementación de esta iniciativa busca generar un impacto positivo en cuatro áreas 

fundamentales:  

 

• Reducir el impacto ambiental de la actividad piscícola mediante el uso de 

sistemas tecnológicos BFT, respetuosos con el medio ambiente y altamente 

eficientes desde el punto de vista productivo. 

• Aumentar la producción de carne de pescado mediante la aplicación de 

tecnologías innovadoras y empacado al vacío con el fin de mejorar la rentabilidad, 

productividad y calidad del producto. 

• Fomentar la diversificación de la producción agropecuaria hacia prácticas más 

sostenibles y rentables. 

• Crear oportunidades de empleo en las zonas rurales, ofreciendo una alternativa de 

desarrollo económico y social para las comunidades del municipio de Aguachica 

Cesar.  
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Este proyecto busca mejorar la calidad de vida en la comunidad dedicada a la piscicultura 

tradicional, influenciada por la cultura y paradigmas existentes hace que el cambio tecnológico 

sea un proceso arriesgado y complejo. Por lo tanto, es crucial analizar el impacto de estas nuevas 

tecnologías en los ingresos, condiciones de vida y percepción de los piscicultores, logrando 

medir de manera precisa el desarrollo productivo permitirá entender los efectos reales en la 

eficiencia y calidad de la producción. 

Este estudio proporcionó información esencial para abordar posibles resistencias al 

cambio y diseñar tácticas efectivas de implementación y mejora. Además, permitió desarrollar 

estrategias adaptativas para una transición suave y beneficiosa para todos los involucrados. Por 

tal motivo, este enfoque garantizó que el desarrollo tecnológico sea sostenible a largo plazo, 

mejorando la calidad de vida de los productores locales y contribuyendo a la seguridad 

alimentaria de la comunidad.  

Adicionalmente, este estudio adquiere relevancia al abordar las implicaciones en salud 

pública asociadas a la conservación de productos pesqueros, proponiendo el empacado al vacío 

como una alternativa que reduce la dependencia de conservantes químicos y minimiza los 

riesgos microbiológicos. La investigación se alinea con las tendencias globales hacia una 

acuicultura sostenible, donde la biopreservación y las tecnologías limpias emergen como 

estrategias clave para garantizar la inocuidad alimentaria y reducir el impacto ambiental. 
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Objetivos 

 

Objetivo General 

Determinar la influencia del empacado al vacío y el tiempo de almacenamiento en las 

propiedades nutricionales y las preferencias del consumidor de la tilapia roja (Oreochromis sp.) 

cultivada bajo tecnología biofloc. 

 

Objetivos Específicos 

Definir el efecto del empacado al vacío y el tiempo de almacenamiento en las propiedades 

nutricionales de la carne de tilapia roja. 

Identificar la presencia de microorganismos patógenos en la tilapia roja (Oreochromis sp) 

bajo diferentes condiciones de empacado al vacío y tiempo de almacenamiento con relación a la 

inocuidad del producto en la salud pública. 

Establecer las preferencias del consumidor de Tilapia Roja con empacado al Vacío vs. Sin 

Empaque, según Apariencia, Frescura y Vida útil. 
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Evaluación del empacado al vacío y tiempo de almacenamiento sobre las preferencias del 

consumidor y propiedades nutricionales de la tilapia roja (Oreochromis sp.) cultivada bajo 

tecnología biofloc 

 

Definición del Problema 

 

La pesca es una de las actividades primarias realizada por el hombre para cubrir sus 

necesidades de alimentarse. En sus inicios se limitaba a una acumulación básica de alimento y 

esta función servía como fuente para suplir las necesidades individual y familiar (González-Díaz 

et al., 2019) 

Según el reporte de la FAO (2024) sobre “La situación mundial de la pesquería y la 

acuicultura en 2024", la producción global alcanzó un máximo histórico de 223.2 millones de 

toneladas en 2022; de estas cifras 185.4 millones provienen de animales marinos y 37.8 millones 

corresponden a algas marinas. Este aumento se debe principalmente al crecimiento de la 

acuicultura que por primera vez superó a la pesquería tradicional en la producción de animales 

marinos representando el 51 % del total producido. Según la FAO (2022), el consumo promedio 

per cápita de alimentos marinos de origen animal alcanzó los 20.700 gramos por persona, en 

comparación con los 9.100 gramos registrados en 1960.  

Así mismo, de acuerdo con el Ministerio de Agricultura (2020), se registraron 36.268 

unidades productivas piscícolas y se autorizaron 16 plantas de procesamiento. En los primeros 

tres meses del año 2021 se enviaron al extranjero 4.308 toneladas de productos del mar como 

tilapia, trucha y camarón por un valor de $21.6 millones. Durante ese mismo año, la industria 
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pesquera creó aproximadamente 53.805 empleos directos y 161.416 empleos indirectos en el 

país. 

De igual forma, Chávez Solís (2020) señaló un aumento en el consumo per cápita de 

pescado en Colombia en los últimos años ha experimentado un crecimiento constante debido a la 

necesidad de consumir alimentos saludables, debido a su valor nutricional aportando proteínas de 

calidad, vitaminas, ácidos grasos omega-3 y minerales, transformándola en un alimento rico en 

nutrientes esenciales para promover el adecuado funcionamiento del cuerpo humano. Además de 

lo mencionado por Mazo Mesa, (2021), en Colombia las técnicas de producción semi intensiva 

convencionales que se llevan a cabo en depósitos de agua a nivel tierra requieren de grandes 

extensiones de terreno y volúmenes significativos de agua.  

De acuerdo con la FAO (2020), los métodos de producción comúnmente empleados se 

distinguen por el uso frecuente de cambios de agua y su notable repercusión ambiental esto 

debido a vertimientos que ocasionan contaminación en los cuerpos de agua y generan en la 

producción un incremento en el costo de los alimentos por su alto nivel de desperdicio y otros 

factores ambientales desfavorables como sequías extensas y fluctuaciones irregulares en la 

producción del país, todas estas circunstancias han contribuido a que esta actividad sea poco 

sostenible tanto en términos de productividad como de rentabilidad.  

Con relación a lo mencionado anteriormente Collazos-Lasso & Arias-Castellanos (2015) 

han explorado opciones productivas como la BFT, que se distingue por su capacidad para 

incrementar las densidades de cultivo conllevando a beneficios en términos de valor nutricional y 

una disminución de los desafíos socioeconómicos y ambientales. Otro desafío importante que 

enfrenta la piscicultura en la actualidad es la prevalencia de prácticas informales en esta 
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actividad, debido al consumo excesivo y la contaminación del agua obtener permisos 

ambientales se vuelve complicado (Barrios et al., 2021).  

Por su parte, el Ministerio de Agricultura (2015), solo el 2% de la industria acuícola 

cuenta con los permisos necesarios para operar legalmente lo que resulta en una clara desventaja 

competitiva para el país. Luego del incremento en la producción de peces en Colombia al igual 

que en otras partes del mundo ha traído consigo una serie de problemas crecientes, uno de estos  

inconvenientes es la eutrofización causada por la descargas de nutrientes y elementos orgánicos e 

inorgánicos como el amonio, fósforo, materia orgánica, carbono disuelto y sólidos suspendidos, 

siendo estos elementos los principales responsables en la contaminación, nitrificación y 

afectación de las comunidades bentónicas de los ecosistemas que reciben estas descargas.  

En este sentido, según lo indicado por Collazos-Lasso & Arias-Castellanos (2015), el 

segundo conflicto asociado a la piscicultura en Colombia es el uso de grandes cantidades de agua 

para producciones que son relativamente bajas por unidad de volumen, lo cual representa un 

impacto ambiental adverso. Del mismo modo, Moreno (2018), menciona que esta situación se 

agrava afectando la pesca tradicional drásticamente por factores externos, debido a actividades   

distinta a la producción de peces, el turismo desbordado, la contaminación ambiental causando 

fuerte disminución en la actividad pesquera. Lo anterior sugiere que se deben implementar 

medidas para abordar estas nuevas formas de producción en el país que sean más amigables con 

el ambiente (menos contaminantes y más ahorradoras de agua) mejorando de esta manera la 

eficiencia y sostenibilidad (Arévalo Torres & Urrego Guevara, 2021). 

La piscicultura tradicional en Aguachica está fuertemente enraizada en paradigmas 

socioculturales que definen las prácticas de producción artesanal y están entrelazados con la 

percepción de la calidad de vida y la identidad cultural, estos modelos dentro de la comunidad 
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son esenciales para comprender la resistencia que puede surgir frente al cambio tecnológico que 

ofrecen las nuevas ruralidades en el país (Diaz -Cano & López-Barrera, 2019).  A medida que las 

explotaciones piscícolas buscan aumentar su productividad la introducción de nuevas alternativas 

innovadoras se presenta como una elección que brinda oportunidades al cambio en el sector 

productivo. Sin embargo, medir el desarrollo especializado y productivo es esencial para 

comprender los cambios reales en términos de rendimiento, eficiencia, almacenamiento y calidad 

de la producción (Rueda Barrios et al., 2021)  

Dentro de esta evaluación integral se consideran parámetros de calidad de vida y 

seguridad alimentaria, reconociendo que el desarrollo tecnológico no solo afecta la producción, 

sino que también tiene implicaciones en estos aspectos cruciales como la ruralidad, la cultura y la 

sociedad (Rueda-Barrios et al., 2019). Este proceso de transición puede generar resistencia 

debido a la arraigada cultura y tradiciones que tiene el municipio de Aguachica en lo referente a 

la pesca tradicional (Aguilera-Díaz, 2005). Así mismo, este contexto lleva a identificar la 

limitada disponibilidad de estrategias tecnológicas dentro de los sistemas productivos 

tradicionales de pesca que contribuyan a una sostenibilidad económica para atender 

problemáticas propias de la ruralidad.  

En ese sentido, y con la urgente necesidad de identificar estrategias de transformación 

innovadoras para el municipio de Aguachica, se hace necesario apoyar a productores para que 

participen de procesos de significativa apropiación social de conocimiento a la vez que contaran 

con los  reconocimientos de sus prácticas tradicionales de pesca en el proceso e insumos 

necesarios para potenciar sus actividades productivas, conociendo e implementando dentro de los 

lugares de trabajo protocolos de empacado y almacenamiento que les permitan realizar un 

correcto y adecuado control de la etapa final de producción mediante la implementación de 
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piscicultura con BTF, empacado al vacío y almacenamiento que permita un impacto bajo en la 

contaminación del medio ambiente y los costos de producción haciendo que este modelo 

productivo cuente con mayor apropiación y viabilidad económica (Vergara Narváez & Oviedo 

Soto, 2022) 

 

 Formulación del Problema 

 

¿Cuál es la percepción de los productores sobre la implementación de tecnologías 

alternativas en el empacado y almacenamiento de tilapia roja cultivada en el municipio de 

Aguachica, Cesar, considerando la cultura local? 

  

 Delimitación 

 

Delimitación Operativa. 

 

Este estudio se enfocó en analizar cómo el empacado al vacío y el tiempo de 

almacenamiento influyen en las preferencias de los consumidores y las características 

nutricionales de la tilapia roja (Oreochromis sp.) en Aguachica, Cesar, Colombia. Se 

consideraron aspectos importantes como el empacado al vacío, la BFT y la piscicultura 

convencional se implementaron en un lapso específico en colaboración directa tanto con 

productores como consumidores locales. Se utilizaron análisis nutricionales y evaluaciones 

sensoriales junto con encuestas para estudiar factores como métodos de empacado, períodos de 

almacenamiento y gustos de los consumidores.  
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Así mismo, el propósito es buscar métodos para mantener la calidad del producto y a su 

vez ayudar a la sustentabilidad de la acuicultura local respetando las tradiciones locales mientras 

se tienen en cuenta aspectos metodológicos, éticos y limitaciones logísticos. 

 

Delimitación Conceptual. 

 

La investigación se enfatizó en la evaluación del efecto del empacado al vacío y el 

tiempo de almacenamiento sobre las preferencias del consumidor y las propiedades nutricionales 

de la tilapia roja (Oreochromis sp.) en el municipio de Aguachica, Cesar. Por tal motivo, para 

conocer preliminarmente los marcos de referencia, así como el alcance del estudio, es 

imprescindible definir los conceptos clave que lo sustentan: 

 

• Tilapia Roja (Oreochromis sp.): Es una especie de pez de agua dulce cultivada a 

grandes escalas en la acuicultura colombiana, muy conocida por su alto valor 

nutricional y su importancia en la economía y comunidades rurales (Méndez et 

al., 2018) 

• Empacado al Vacío: Procedimiento para conservar alimentos que consiste en 

extraer el aire del envase antes de sellarlo herméticamente. Esta técnica ayuda a 

retardar el proceso de deterioración del producto al limitar la proliferación de 

microorganismos que necesitan oxígeno y minimizar las reacciones de oxidación 

(Bonilla & Cantero, 2021).  
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• Tiempo de Almacenamiento: Tiempo en el que el producto empacado se conserva 

bajo condiciones específicas antes de ser consumido juega un papel crucial en su 

frescura, calidad y valor nutricional. 

• Propiedades Nutricionales: Cualidades de un alimento que proporcionan 

nutrientes importantes para el cuerpo humano como proteínas, ácidos grasos 

omega 3, vitaminas y minerales. Estas características son esenciales para 

determinar la bondad del pescado.  

• Preferencias del Consumidor: Preferencias de los clientes se refieren a cómo 

perciben un producto en términos de aspectos como su apariencia visual o 

frescura; así como cómo eligen basándose en atributos como el gusto o la textura 

de este. 

• Tecnología Biofloc (BFT): Sistema innovador en la acuicultura que posibilita a 

altas densidades de producción al reciclar nutrientes y mantener la calidad del 

agua bajo control, logrando así reducir el impacto ambiental y aumentar la 

durabilidad del cultivo. 

• Impacto Tecnológico: Refiere al efecto de la introducción de nuevas tecnologías 

en los procesos de producción que resultan en mejoras en la eficiencia operativa y 

productividad de las empresas, así como en la sostenibilidad ambiental y la 

aceptación por parte tanto de productores como consumidores. 

• Piscicultura Tradicional: Técnicas de cría de peces que se basan en métodos 

tradicionales y conocimientos locales, y que utilizan en menor medida tecnologías 

avanzadas. Estas prácticas tienen sus raíces en la cultura y las tradiciones de la 

comunidad. 
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Este estudio integró y analizó estos conceptos para determinar cómo la adopción de 

nuevas tecnologías de empacado y almacenamiento puede mejorar la calidad del producto, 

aumentar la satisfacción del consumidor y promover la sostenibilidad en la piscicultura local, 

todo ello respetando y reconociendo los saberes tradicionales de la comunidad de Aguachica. 

 

Delimitación Geográfica. 

 

Este proyecto se limitó geográficamente al municipio de Aguachica, Cesar, Colombia. Si 

bien las conclusiones podrían tener implicaciones para otros lugares con características similares, 

el análisis en sí se centrará únicamente en este municipio específico. 

 

Delimitación Temporal. 

 

El proyecto investigativo se realizó dentro de un lapso de ocho (8) semanas una vez 

aprobado el anteproyecto. 
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 Marco Referencial 

 

  Estado del Arte 

 

Cada producto alimenticio que consumimos diariamente atraviesa distintos procesos de 

conservación con la finalidad de mantener su calidad y garantizar su inocuidad. Entre estos 

métodos, uno de los más reconocidos y efectivos es el empacado al vacío, el cual se basa en 

extraer el aire del envase antes de sellarlo. 

Este procedimiento se ha consolidado como una técnica ampliamente utilizada debido a 

que prolonga la vida útil de los productos. Al disminuir la presencia de oxígeno limita el 

desarrollo de bacterias y hongos, además de retrasar la oxidación, proceso directo que afecta 

negativamente la textura, el color y sabor de los alimentos. En esencia, el empacado al vacío 

conserva mejor los productos y ayuda a mantener sus propiedades sensoriales por más tiempo 

(García Gualdrón, 2025). 

Según lo señalado por Vilas-Boas et al., (2018), el envasado al vacío cumple un papel 

fundamental en la inhibición del crecimiento de diferentes bacterias, incluidas aquellas 

consideradas de alto riesgo, como Clostridium botulinum, causante del botulismo. Cuando este 

método se combina con un control adecuado de temperatura, se garantiza que los alimentos 

mantengan más seguros incluso durante periodos prolongados de almacenamiento. 

Por su parte, (Parvez et al., 2021) destacan que el empacado al vacío ha sido una 

herramienta clave para disminuir el desperdicio de alimentos, en especial en productos 

perecederos como las carnes y los lácteos. Además de preservar mejor la calidad, esta técnica 
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favorece la sostenibilidad, ya que prolonga la frescura de los alimentos y contribuye a disminuir 

las pérdidas innecesarias. 

Desde el punto de vista nutricional, la carne representa una fuente fundamental de 

proteínas de alta calidad, diversos minerales y vitaminas necesarios para el organismo. Para 

garantizar su conservación, el empaque al vacío se ha fortalecido como una de las técnicas de 

mayor eficacia en mantener el producto con sus propiedades eficaces. 

Este método ofrece múltiples ventajas, entre ellas la reducción del oxígeno en el 

empaque, limitando el desarrollo de bacterias y permite que la carne se mantenga en buen estado 

durante más tiempo que con los sistemas de conservación convencionales. No obstante, la 

operatividad del empaque depende en gran medida de la correcta aplicación del proceso 

(Sánchez & Martínez, 2022). 

Gunes et al., (2020) señalan en su estudio que el empaque al vacío representa una 

estrategia contundente para conservar los nutrientes de los alimentos, especialmente vitaminas y 

minerales que suelen degradarse por la exposición al oxígeno y la luz. Un ejemplo son las 

vitaminas A, C y E, reconocidas por su papel como antioxidantes naturales, las cuales se 

mantienen más estables en un entorno libre de oxígeno, favoreciendo así la preservación de las 

propiedades nutricionales. Sin embargo, los autores advierten que este método no garantiza la 

protección absoluta de todos los nutrientes, ya que variables como la temperatura y el tiempo de 

almacenamiento continúan influyendo de manera decisiva en la calidad final del producto. 

De igual manera, los desafíos ambientales y el efecto del cambio climático, aunque 

generan posturas encontradas, representan un factor determinante en la viabilidad de la 

piscicultura tradicional en distintas regiones de Colombia. La reducción de especies nativas, 

resultado de la sobreexplotación de los ecosistemas acuáticos, ha intensificado la necesidad de 
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adoptar sistemas tecnológicos innovadores y sostenibles (Peña Ruiz & Sánchez De La Peña, 

2021).  

 Estos métodos, optimizan la producción y el engorde de peces, y contribuyen a la 

protección del entorno natural y garantizan la seguridad alimentaria. (Sánchez et al., 2024). La 

implementación de tecnologías eficientes permite mejorar la rentabilidad del sector acuícola, 

reducir la presión sobre los recursos naturales y asegurar un abastecimiento continuo de pescado 

para el consumo humano (Bregnalle, 2015; Peña Ruiz & Sánchez De La Peña, 2021). 

A nivel global, diversos fenómenos ejercen presión sobre la utilización y gestión de los 

recursos naturales, estos incluyen la pérdida de biodiversidad, la contaminación, el cambio 

climático, la degradación del suelo, la intensificación en la demanda de recursos, la resistencia a 

los antibióticos, la aparición de nuevas pandemias, la seguridad alimentaria, la seguridad 

energética y la deforestación, entre otros desafíos significativos (Cortés, 2018). 

 Según Alexandratos y Bruinsma (2012) en su estudio “Revolución, Word Agriculture 

Towards 2030/2050”, al 2050 la población mundial será de 9 mil millones de personas, la 

urbanización será del 70 %, la clase media crecerá en 3 mil millones más. Así mismo, para el 

2030, la producción de alimentos necesitará doblarse, la demanda de energía mundial aumentará 

en un 40 % y los expertos ambientales estiman que la biodiversidad global terrestre disminuirá 

alrededor de un 10 % al 2050 (FAO, 2021).  

Así mismo, Méndez-Martínez et al., (2018) en su estudio manifiesta que la tilapia roja a 

nivel mundial ha experimentado un crecimiento significativo siendo una de las especies más 

cultivadas con rendimientos superiores al millón de toneladas. En Cuba, este cultivo ha cobrado 

importancia debido a su rápido crecimiento y adaptabilidad a diferentes entornos y fuentes de 
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alimentación, se han desarrollado proyectos para obtener cultivos de tilapia mono sexo con 

mayor eficiencia en la acuicultura. 

De igual forma Barrios et al., (2021), manifiesta que el sector piscícola en Colombia ha 

tenido un desarrollo importante, sin embargo, también identifica retos en el sector, como la 

necesidad de capacidades tecnológicas, productivas, ambientales y sociales y la falta de 

mecanismos de fomento adecuados, destacando la importancia de la piscicultura como una 

oportunidad de desarrollo y bienestar para las comunidades locales. 

A pesar de que la tecnología para la producción de tilapia ha alcanzado un nivel 

competitivo a nivel mundial, en Colombia aún existen deficiencias en la infraestructura de 

transporte y comercialización, lo cual limita el desarrollo eficiente del sector acuícola (Brito 

Brito et al., 2019). La falta de una cadena de frío eficiente representa un riesgo para la inocuidad 

del producto, afectando su calidad y seguridad alimentaria. Como una estrategia prometedora 

para extender la vida útil del pescado y garantizar su inocuidad, se considera el uso de 

antimicrobianos naturales como bioconservantes en productos empacados al vacío y refrigerados 

(Salazar et al., 2011). 

Según estudios recientes (Mei et al., 2019; Yu et al., 2020; Tavares et al., 2021), en la 

búsqueda de métodos alternativos para la conservación de filetes de pescado se han explorado 

diversas estrategias, que incluyen tratamientos físicos, la aplicación de compuestos naturales con 

propiedades antimicrobianas y antioxidantes, así como la combinación de múltiples enfoques 

para optimizar la preservación del producto. Además, señalan que la integración de estos 

métodos representa una alternativa sostenible y eficaz para la industria pesquera, al reducir la 

dependencia de conservantes sintéticos y fortalecer la inocuidad del alimento. Como resultado, 

es fundamental reconocer y destacar la importancia de desarrollar este sector económico del país 
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con un enfoque en la prevención y mitigación de impactos negativos en el medio ambiente 

(Arévalo Torres & Urrego Guevara, 2021)    

Como lo indica Dolcemáscolo (2020) en su estudio, a pesar del crecimiento significativo 

que está experimentando la acuicultura a nivel mundial y sus beneficios en términos de seguridad 

alimentaria y aprovechamiento de recursos pesqueros convencionales, aún persisten importantes 

riesgos ambientales. Estos riesgos están asociados principalmente con la gestión inadecuada de 

los recursos naturales, el manejo deficiente de sistemas intensivos de producción, el uso excesivo 

de antibióticos y el impacto sobre la biodiversidad. 

Por su parte, Gonzales Molina, et al., (2023) en su estudio mostro que el BFT permitió el 

crecimiento de fitoplancton y zooplancton lo que sirvieron como alimento natural de calidad para 

las tilapias durante el cultivo, así mismo redujo el uso de alimento comercial y el factor de 

conversión alimenticia, resultando una ganancia de peso para las tilapias. En igual forma, se 

mantuvieron parámetros fisicoquímicos del agua estables sin recambios lo que favoreció el 

crecimiento de los juveniles de tilapia y logrando identificar que la tecnología BFT controló los 

niveles de amonio a través de procesos como la asimilación por algas, asimilación bacteriana y 

nitrificación, lo que contribuyó a mantener la calidad del agua para el cultivo (Ahmad et al., 

2017; Sánchez et al., 2024) 

Por otro lado Piñeros-Roldan et al., (2020), en su estudio sobre aireación en Tecnología 

BFT desatacan  cinco aspectos importante para su implementación adecuado (importancia del 

diseño de aireación, costos y eficiencia de la energía, dispositivos de aireación mecánica, 

mantenimiento de la calidad del agua, perspectivas futuras) y enfatiza en la importancia de 

seleccionar y colocar dispositivos de aire de manera efectiva para garantizar una calidad óptima 

del agua para las especies y microorganismos cultivados dentro del sistema.  Adicional, tal como 
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lo menciona García (2017), en su búsqueda de desarrollar estrategias para promover la adopción 

de buenas prácticas entre los acuicultores, reconoció la importancia de capacitar y guiar a los 

productores en la implementación de actividades que mejoren los procesos de producción y 

contribuyan al crecimiento económico del sector en la economía nacional.  

De igual forma lo que indica Giraldo (2019), centró su investigación en el análisis de las 

operaciones relacionadas con la cría de peces. Durante su estudio, destacó la importancia de 

proporcionar capacitación a pequeños y medianos empresarios acerca de las buenas prácticas de 

manejo en la industria, con el objetivo de promover la sostenibilidad en la piscicultura, esta 

iniciativa se basa en el reconocimiento de que la región cuenta con óptimas condiciones para el 

desarrollo de esta actividad.  

 

  Marco teórico 

 

 Tendencias actuales de la industria alimentaria. 

 

Hoy en día la industria alimentaria viene experimentando una transformación 

significativa en los últimos tiempos, convirtiéndose en un sector altamente competitivo y 

dinámico, esta evolución se ve impulsada por las crecientes expectativas de los consumidores 

quienes demandan productos de alta calidad, mayor seguridad alimentaria y una vida útil 

extendida (Prada Riaño, 2015). La atención hacia alimentos con alta calidad ha ganado 

prominencia en diversas esferas, desde la intervención gubernamental hasta la investigación 

científica en respuesta a la creciente solicitud de productos alimenticios que no solo sean 

deliciosos, sino también más saludables y nutritivos (Hassoun et al., 2023). 



34 

 

Según (Araujo, 2010) en su estudio el empacado de alimentos cumple un papel esencial 

dentro del proceso productivo, pues no solo protege el producto, sino que también contribuye a 

su conservación e inocuidad. Para este fin se emplean diversos materiales, los cuales pueden 

clasificarse según su origen (naturales o sintéticos), su uso específico, su forma y dimensiones, 

así como por sus propiedades físicas, entre ellas la permeabilidad a gases o vapores, la 

resistencia mecánica, la fragilidad, la capacidad de filtrar la luz o el tipo de material utilizado 

(vidrio, plástico o metal). 

Dentro de las modalidades de empacado al vacío se destacan las siguientes: 

Empacado al Vacío normal, se aplica principalmente en productos marinados, crudos o 

curados. El alimento se introduce en una bolsa, se extrae el aire y se sella mediante soldadura 

térmica. Así mismo, el espesor de la bolsa varía según el tipo de producto: de 100 micras cuando 

no presenta aristas, espinas o superficies punzantes, y de 150 micras en caso contrario. El envase 

queda adherido al alimento, como ocurre en el empacado de lomos de pescado (Vilas-Boas et al., 

2018). Empacado al Vacío en productos calientes, se caracteriza por un tiempo de envasado más 

corto que en otras modalidades, debido a la menor presencia de oxígeno en el interior del envase 

(Rumbano Martín, 2011; Verdezoto Duche, 2017). 

Empacado al Vacío continuo, es la modalidad disponible en las máquinas de vacío 

modernas, en la cual, tras una primera extracción se realiza un vacío más lento. Este 

procedimiento resulta especialmente útil en productos de gran tamaño o con superficies 

irregulares, ya que permite eliminar un mayor porcentaje de oxígeno prolongando de manera más 

eficaz la vida útil del alimento (Verdezoto Duche, 2017). 

Empacado al Vacío compensado o en atmósfera protectora (EAP), consiste en sustituir el 

aire que rodea al alimento por una mezcla de gases (nitrógeno, oxígeno y dióxido de carbono) 
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diseñada específicamente para cada tipo de producto. Este sistema resulta adecuado en alimentos 

de consistencia frágil, ya que evita el aplastamiento ocasionado por la presión del vacío, al 

tiempo que prolonga la vida útil del producto (Rumbano Martín, 2011; Verdezoto Duche, 2017) 

Métodos de conservación según (Vázquez Correa, 2021) la refrigeración representa una 

técnica fundamental de conservación que mantiene los alimentos a temperaturas bajas, 

específicamente entre 1 y 4 grados centígrados, creando un ambiente donde el desarrollo de 

microorganismos patógenos se ralentiza considerablemente o incluso se detiene por completo. 

Además, este método frena la proliferación bacteriana y de igual forma, también reduce 

significativamente los procesos bioquímicos naturales responsables del deterioro progresivo del 

producto y la degradación de sus componentes nutricionales esenciales. No obstante, es 

importante reconocer que esta forma de conservación tiene sus limitaciones temporales, ya que la 

duración efectiva del almacenamiento varía considerablemente según el tipo específico de 

alimento y las características del empaque o envase utilizado. 

De igual forma, la congelación y ultracongelación son métodos de conservación que 

implican disminuir la temperatura de los alimentos hasta alrededor de –18 °C, lo que provoca 

que parte del agua presente en el producto se solidifique y se transforme en cristales de hielo 

(Vázquez Correa, 2021). 

 

    Generalidades de la tilapia roja (Oreochromis sp.). 

 

Con respeto a las generalidades de la Tilapia Roja (Oreochromis sp.) Conocida 

popularmente como Mojarra Roja, es una especie que no puede ser identificada por un único 

nombre debido a su naturaleza híbrida, resultado de un cruce entre Tilapia de distintas especies, 
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tres africanas y una israelí, originaria de África, así mismo, se encuentra en diversas regiones 

tropicales del mundo donde las condiciones son propicias para su reproducción y desarrollo. 

Estos peces son territoriales y tienden a mostrar agresividad en la defensa de su territorio. Sin 

embargo, en cuerpos de agua más grandes, como los utilizados en cultivos comerciales esta 

agresividad tiende a disminuir y limitarse al área inmediata de su territorio (Noriega et al. 2020).  

Lo reportado por Ríos (2012), la característica más distintiva de este pez es la presencia 

de líneas verticales regulares que se extienden en toda su aleta caudal. Los machos adultos 

exhiben un tono rosa azulado, con áreas oscuras en vientre, garganta, aletas pélvicas y anales. 

Por otro lado, las hembras exhiben un color marrón plateado y siendo claras en la zona ventral. 

Esto peces no resisten temperaturas bajas ni condiciones salobres, aunque puede subsistir en 

márgenes reducidos de salinidad. Su principal actividad se desarrolla durante el día.  

La tilapia roja (Oreochromis sp.), es un pez óseo perteneciente al orden Perciformes y a 

la familia Cichlidae. Su clasificación taxonómica Reino Animalia, Filo Chordata, Subfilo 

Vertebrata, Superclase Gnathostomata, Clase Actinopterygii, Orden Perciformes, Suborden 

Percoidei y Familia Cichlidae.  Además de su relevancia en la acuicultura, la tilapia destaca por 

su alto valor nutricional, ya que cada 100 g de carne aportan 19.6 g de proteína, 1.29 g de lípidos, 

0.0 g de colesterol y 172 calorías. Gracias a estas cualidades, se ha convertido en una de las 

principales especies cultivadas en sistemas productivos piscícolas, especialmente en programas 

de seguridad alimentaria a nivel global, contribuyendo tanto a la nutrición humana como al 

desarrollo de una acuicultura más sostenible. (Huet,1978; Castillo, 1994; Garduño et al., 2003; 

Moreau et al., 2005; Méndez - Martínez et al.,2018). 
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Tecnología Biofloc (BFT) en Acuicultura. 

 

En los que respecta a la inoculación del estanque para Sistemas BFT: Considerando la 

diversidad ecológica de los flóculos, de acuerdo con Mancipe et al. (2019), menciona que una de 

las estrategias eficientes para la implementación de estanques en sistemas BFT , es el empleo de 

arcillas procedentes de otros sistemas lo que ha demostrado ser efectivo para estimular la 

generación de microorganismos, al mismo tiempo, otra práctica recomendada es la inoculación 

de un estanque nuevo utilizando aguas maduras provenientes de otros estanques en el BFT.  

Asimismo, se ha propuesto el uso de una preparación específica compuesta por 20 

gramos de suelo del fondo del estanque, 10 miligramos de sulfato de amonio y 200 miligramos 

de fuentes de carbono, todo ello disuelto en 1 litro de agua, garantizando la eficiencia en la 

generación de flóculos de alta calidad y contribuyendo al éxito del sistema en la producción 

acuícola. 

En lo que refiere a la recirculación y aireación en la tecnología BFT: En el diseño y 

desarrollo de un sistema BFT se encuentran varios factores cruciales que deben considerarse, 

entre ellos, la temperatura, la cantidad y calidad de agua y materia orgánica añadida, la relación 

Carbono Nitrógeno (C: N), y la tolerancia de los peces a las condiciones ambientales. No 

obstante, la aireación y la recirculación del agua surgen como requisitos fundamentales para 

estos sistemas, la aireación definida como la introducción de aire al estanque persigue dos 

objetivos primordiales en los BFT facilitar la difusión de oxígeno del aire al agua y mantener los 

flóculos constantemente suspendidos (Cala-Delgado et al., 2023)  

En cuanto, al primer propósito, el incremento de los niveles de oxígeno disuelto busca 

optimizar los procesos bioquímicos de los BFT, este proceso es esencial para suministrar el 
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oxígeno necesario tanto para el consumo de los peces como para las bacterias que componen este 

sistema (Hernández Mancipe et al.,2019). Estas bacterias desempeñan un papel crucial en la 

eliminación de compuestos nitrogenados, en la descomposición aeróbica de la materia orgánica y 

en los procesos de nitrificación en presencia de oxígeno, la elevación artificial de la 

concentración de oxígeno en el agua se logra al forzar la entrada de aire enriquecido con oxígeno 

a través del agua (Brú-Cordero et al.,2017). 

Por su parte, Piñeros-Roldan et al., (2020), identifica que la transferencia de oxígeno se 

determina en función del volumen de aire movido por el sistema, la relación entre el área 

superficial, volumen de cada burbuja y el tiempo que la burbuja permanece en contacto con el 

agua. 

El sistema BFT constituye una alternativa productiva y, al mismo tiempo, una estrategia 

de biopreservación natural, donde el microbiota beneficioso funciona como barrera contra 

patógenos, lo que reduce la necesidad de antibióticos y conservantes químicos. Este enfoque se 

ajusta a las demandas actuales de sistemas alimentarios más seguros y sostenibles 

 

 Biopreservación en Productos Pesqueros 

 

La biopreservación emerge como una alternativa promisoria para la conservación de 

productos pesqueros, utilizando compuestos naturales antimicrobianos y antioxidantes que 

prolongan la vida útil sin comprometer la seguridad alimentaria. Estudios recientes han 

demostrado la efectividad de extractos vegetales, aceites esenciales y metabolitos microbianos en 

la inhibición de patógenos y extensión de la vida útil en filetes de pescado (Mei et al., 2019; 

Tavares et al., 2021). 
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La combinación de estas estrategias de biopreservación con tecnologías de empacado 

como el vacío representa un avance significativo hacia la conservación natural de alimentos, 

respondiendo a la creciente demanda de los consumidores por productos libres de aditivos 

químicos y alineados con principios de sostenibilidad ambiental. Este enfoque integrador 

posiciona a la biopreservación como una herramienta clave para el desarrollo de una acuicultura 

más segura y sostenible. 

 

Inocuidad Alimentaria y Salud Pública en Productos Pesqueros 

 

La inocuidad alimentaria es un componente esencial de la salud pública, especialmente 

en productos pesqueros que, por su alto valor nutricional y rápida degradación, representan un 

riesgo potencial de enfermedades transmitidas por alimentos (Chávez Solís, 2020). Según la 

FAO, (2022), el aumento global del consumo de productos del mar incrementa la exposición a 

peligros microbiológicos, situación que se agrava en poblaciones rurales con acceso limitado a 

servicios de salud y sistemas de vigilancia epidemiológica.  

Garantizar la inocuidad en estos productos se constituye en una estrategia de prevención 

primaria, protegiendo a comunidades vulnerables frente a intoxicaciones alimentarias que 

podrían tener consecuencias graves (Rueda-Barrios et al., 2019). En este contexto, el empacado 

al vacío actúa como tecnología de conservación, que contribuye a la salud pública al reducir la 

carga de enfermedad en territorios con vulnerabilidad socioeconómica, cumpliendo los criterios 

microbiológicos establecidos por las autoridades sanitarias (Ministerio de la Protección Social, 

2010). 
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Los métodos oficiales de AOAC International (2019) constituyen un referente 

internacional en seguridad alimentaria, ofreciendo procedimientos confiables que respaldan la 

evaluación de riesgos y la toma de decisiones en salud pública. Su implementación asegura 

resultados reproducibles y comparables, fortalece la vigilancia epidemiológica, facilita la 

detección temprana de peligros alimentarios y apoya la planificación de intervenciones 

preventivas, integrándose como un componente especialmente en comunidades con acceso 

limitado a servicios de salud. 

 

 Métodos Analíticos para la Evaluación Nutricional 

 

La evaluación nutricional de los alimentos es esencial para determinar su composición 

química y valor nutritivo, lo cual es fundamental para garantizar la calidad, seguridad y 

cumplimiento de normativas alimentarias. Los métodos analíticos estandarizados, como los 

proporcionados por la Asociación de Químicos Analíticos Oficiales (AOAC, por sus siglas en 

inglés), son ampliamente utilizados para obtener resultados confiables y comparables entre 

diferentes laboratorios y estudios (AOAC, 2019). 

 

 Métodos de la AOAC para el Análisis Bromatológico 

 

La AOAC International es una organización que desarrolla métodos analíticos oficiales 

para el análisis de alimentos y otras sustancias, asegurando la precisión y confiabilidad de los 

resultados (AOAC, 2019). Los métodos de la AOAC para el análisis bromatológico permiten 

determinar la composición proximal de los alimentos, es decir, cuantificar sus principales 
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componentes nutricionales: humedad, proteínas, lípidos, cenizas y fibra (Horwitz & Latimer, 

2005). 

Estos métodos son esenciales para la industria alimentaria, ya que facilitan el etiquetado 

nutricional, el control de calidad y el cumplimiento de regulaciones internacionales (Nielsen, 

2017). 

 

Gravimetría. La gravimetría es una técnica analítica basada en la medición de la masa 

de una sustancia para determinar su concentración en una muestra (Harris, 2015). En el análisis 

de alimentos, se utiliza para determinar el contenido de humedad mediante el método de secado 

en horno (AOAC 925.10). Este procedimiento consiste en: 

 

• Secar una muestra a 105 °C hasta alcanzar un peso constante. 

• Calcular la pérdida de peso, que corresponde al contenido de humedad de la 

muestra (AOAC, 2019). 

 

Este método es fundamental para evaluar la estabilidad y vida útil de los alimentos, ya 

que el contenido de humedad influye en su conservación y calidad microbiológica (Barbosa-

Cánovas et al., 2007). 

 

 Extracción Soxhlet. La extracción Soxhlet es una técnica utilizada para determinar el 

contenido de lípidos en alimentos (AOAC 920.85). El método implica: 

 

• Colocar la muestra en un cartucho de extracción dentro del aparato Soxhlet. 
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• Utilizar un disolvente orgánico (como éter de petróleo o hexano) que circula 

continuamente, extrayendo los lípidos de la muestra. 

• Evaporar el disolvente y pesar el residuo graso obtenido (De Castro & Priego-

Capote, 2010). 

 

Este método es reconocido por su eficacia en la extracción de lípidos y es ampliamente 

utilizado en el análisis de alimentos grasos (Luthria, 2008). 

 

Método Kjeldahl. El método Kjeldahl es la técnica estándar para la determinación del 

contenido de nitrógeno total en una muestra, utilizado para calcular el contenido de proteínas 

(AOAC 2001.11). El procedimiento consta de tres etapas: 

 

1. Digestión: La muestra se trata con ácido sulfúrico concentrado y un catalizador, 

convirtiendo el nitrógeno orgánico en sulfato de amonio. 

2. Destilación: Se libera el amoníaco mediante la adición de una base fuerte y se 

destila hacia una solución de ácido bórico. 

3. Titulación: Se titula el amoníaco recogido para cuantificar el nitrógeno total (Jung 

et al., 2003). 

 

El contenido de proteínas se calcula multiplicando el nitrógeno total por un factor de 

conversión específico para el tipo de alimento analizado (Mosse, 1990). 

 

Carbonización en Horno de Mufla. La determinación de cenizas se realiza mediante la 
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incineración de la muestra en un horno de mufla a altas temperaturas (aproximadamente 550 °C), 

según el método AOAC 923.03. El proceso implica: 

 

• Colocar la muestra en un crisol previamente tarado. 

• Incinerar la muestra hasta eliminar toda la materia orgánica. 

• Enfriar y pesar el residuo inorgánico, que corresponde a las cenizas (Kirk 

& Sawyer, 1991). 

 

Este método permite evaluar el contenido total de minerales en los alimentos, 

información clave para su valor nutricional y calidad (Nielsen, 2010). 

 

 Método Enzimático-Gravimétrico. El método enzimático-gravimétrico se utiliza para 

determinar el contenido de fibra dietética en alimentos (AOAC 985.29). El procedimiento 

incluye: 

• Tratamiento enzimático de la muestra con amilasa, proteasa y amiloglucosidasa 

para simular la digestión humana. 

• Separación de la fibra insoluble mediante filtración y posterior secado. 

• Cálculo del contenido de fibra a partir del peso del residuo obtenido (Prosky et 

al., 1985). 

 

Este método es reconocido por su precisión y capacidad para diferenciar entre fibra 

soluble e insoluble, aspectos importantes para la salud humana (Van Soest et al., 1991). 
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  Marco Conceptual 

 

El concepto de empaque al vacío es un método de conservación de productos 

alimenticios que implica remover el aire del empaquetado antes de ser sellado de manera 

hermética (García Gualdrón, 2025). Al reducir el contenido de oxígeno, se ralentizan los 

procesos de deterioro y se limita el desarrollo de microorganismos aeróbicos, lo que prolonga la 

vida del producto y permite mantener sus características de frescura, sabor y textura, además de 

aprovechar y mejor el espacio de almacenamiento (Talon et al., 2017). 

En el ámbito de los productos alimenticios de origen animal, y en particular del pescado y 

sus derivados, esta tecnología se ha consolidado como una de las más efectivas. Su aplicación 

preserva la calidad y, además, al complementarse con la refrigeración, contribuye a garantizar la 

inocuidad, disminuir las pérdidas económicas y promover la diversificación de la oferta mediante 

nuevas presentaciones comerciales, como los filetes en especies que anteriormente no se 

destinaban a este propósito (López Cáceres et al., 2021) 

La eliminación del oxígeno del entorno inmediato del alimento limita de manera 

considerable el desarrollo de microorganismos responsables de acelerar los procesos de deterioro 

y descomposición del producto. Este principio prolongar la vida útil, a la vez que fortalece la 

inocuidad, al disminuir el riesgo de contaminación por agentes patógenos que podrían afectar la 

salud del consumidor. Así mismo, esta técnica actúa como una barrera frente a la oxidación, 

proceso que deteriora características clave de la carne, tales como el color, el sabor, el aroma y 

su valor nutricional. Además, al reducir la exposición al oxígeno el empaque al vacío permite 

conservar de forma más estable las propiedades organolépticas del producto (García Gualdrón, 

2025). 
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De igual manera, el concepto de BFT hace referencia a un sistema o tecnología de 

producción implementada en tanques o estanques con altos niveles de oxigenación y una 

constante circulación de agua, representando una modalidad en crecimiento dentro de la 

acuicultura de alta intensidad (Piñeros-Roldan et al., 2020). En este contexto, las instalaciones de 

producción se caracterizan por tener densidades de siembra elevadas y experimentando un 

desarrollo dinámico y aumento de biomasa en relación con el volumen de agua y la reducción 

progresiva del uso del recurso hídrico, siendo fertilizadas con fuentes ricas en carbono con el 

propósito de estimular la formación de microbiota específico.  

Este microbiota (flóculos) integrada por fitoplancton, bacterias y materia orgánica 

particulada viva y muerta, encontrándose suspendida en el agua del estanque, estos elementos se 

mantienen unidos mediante la secreción de exopolisacaridos por parte de las bacterias, 

microorganismos filamentosos, o mediante atracción electrostática (Collazos-Lasso & Arias-

Castellanos, 2015; Piñeros-Roldan et al., 2020). 

La FAO & OPS (2017), refiere que el término "alevinaje" a la etapa del proceso de 

producción que abarca desde la eclosión de los huevos hasta que los alevines alcanzan un 

diámetro acorde a su  desarrollo para ser trasladados y criados para el engorde, generalmente en 

el rango de peso de (1 gramo a 30 gramos), ´´Juveniles´´ etapa en la que los peces alcanzan un 

tamaño adecuado para cambiar su alimentación y necesitan más espacio para comenzar el 

proceso de engorde, usualmente entre los (30 gramos y los 80 gramos),´´engorde´´ es la fase del 

proceso de producción donde se busca que los peces alcancen la talla comercial deseada, 

generalmente entre los (80 gramos y los 500 gramos). 

La sedimentación es un proceso en el que se eliminan las partículas sólidas de una 

suspensión debido a la acción de la gravedad, como lo describe (Mancipe et al., 2019). Esta 
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remoción de sólidos suspendidos y sedimentables es crucial para controlar el crecimiento del 

BFT el cual desempeña un papel importante en la oxidación de compuestos como los nitritos, los 

cuales son perjudiciales para los peces, según (Avnimelech, 2015). La biofiltración se define 

como un procedimiento de purificación que emplea medios porosos donde se desarrolla una capa 

de microorganismos. Esta capa tiene la función de capturar partículas sólidas suspendidas y/o de 

transformar compuestos orgánicos (Mancipe et al., 2019). 

 

  Marco Legal 

 

La presente investigación se basa en la normativa que regula la producción acuícola, el 

procesamiento, empacado y almacenamiento de productos pesqueros, así como la protección del 

medio ambiente y los derechos de las comunidades involucradas: 

 

Constitución Política de Colombia (1991). 

 

• Artículo 79: Derecho a gozar de un ambiente sano y deber del Estado de proteger 

la diversidad e integridad del ambiente, conservando áreas de especial 

importancia ecológica. 

• Artículo 80: Obligación del Estado de planificar el manejo y aprovechamiento de 

los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, conservación, 

restauración o sustitución. 
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 Ley 13 de 1990 (Estatuto General de Pesca). 

 

• Regula el ejercicio de la pesca y las actividades conexas en aguas continentales y 

marítimas de Colombia. 

• Establece los lineamientos para el desarrollo sostenible de la pesca y la 

acuicultura, promoviendo prácticas que garanticen la conservación de los recursos 

hidrobiológicos. 

 

Ley 99 de 1993. 

 

• Crea el Ministerio del Medio Ambiente y desarrolla los principios generales para 

la protección del medio ambiente. 

• Establece el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y regula la obtención de 

licencias ambientales para proyectos que puedan generar impacto ambiental. 

 

 Ley 9 de 1979 (Código Sanitario Nacional). 

 

• Contiene disposiciones relacionadas con la salud pública y la sanidad en la 

producción, procesamiento y comercialización de alimentos. 

• Establece normas para garantizar la inocuidad y calidad sanitaria de los productos 

alimenticios, incluyendo los de origen pesquero. 
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 Ley 170 de 1994. 

 

• Aprueba el Convenio sobre la Diversidad Biológica. 

• Promueve la conservación de la biodiversidad y el uso sostenible de los recursos 

biológicos. 

 

 Decreto 2256 de 1991. 

 

• Reglamenta la Ley 13 de 1990, estableciendo las normas para el desarrollo de la 

actividad pesquera y acuícola. 

• Define los permisos, autorizaciones y registros necesarios para ejercer actividades 

de pesca y acuicultura. 

 

 Decreto 1500 de 2007. 

 

• Establece el sistema de inspección, vigilancia y control sanitario de la carne y 

productos cárnicos comestibles, incluyendo productos pesqueros. 

• Regula las condiciones sanitarias que deben cumplir los establecimientos 

dedicados al procesamiento y empacado de productos de origen animal. 

 

 Decreto 1076 de 2015. 

 

• Decreto Único Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. 
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• Compila la normativa ambiental y regula los trámites para licencias y permisos 

ambientales. 

 

 Resolución 240 de 2013 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural). 

 

• Establece el Reglamento Técnico sobre los requisitos sanitarios y de inocuidad 

que deben cumplir los productos pesqueros y acuícolas para el consumo humano. 

• Incluye especificaciones sobre el empacado, etiquetado y almacenamiento de 

productos pesqueros. 

 

 Resolución 779 de 2006 (INVIMA). 

 

• Adopta el Manual de Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) para 

establecimientos que procesan alimentos. 

• Obliga a cumplir con estándares de higiene y manipulación en la producción y 

procesamiento de alimentos. 

 

 Ley 164 de 1994. 

 

• Aprueba el Convenio 169 de la OIT sobre Pueblos Indígenas y Tribales, 

reconociendo y protegiendo los derechos y saberes tradicionales de las 

comunidades locales. 
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 NTC 1325. Establece los requisitos para el empacado al vacío de alimentos. Define las 

condiciones de materiales, métodos y prácticas para garantizar la calidad y seguridad del 

producto. 

 

 NTC 1673. Norma sobre buenas prácticas de higiene y sanidad en la manipulación de 

alimentos de origen pesquero. 

 

 NTC 4092.  Establece los criterios microbiológicos para los productos pesqueros y 

acuícolas frescos y congelados. 

 

 Decreto 3930 de 2010. 

 

• Reglamenta el uso, manejo y aprovechamiento de los recursos hídricos y residuos 

líquidos. 

• Establece normas para el vertimiento de aguas residuales y exige permisos para el 

uso de fuentes hídricas. 

 

 Directrices FAO sobre Acuicultura Responsable. Promueven prácticas sostenibles en 

la acuicultura, enfatizando la conservación del medio ambiente y la responsabilidad social. 
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 Codex Alimentarius. Conjunto de estándares internacionales para garantizar la calidad e 

inocuidad de los alimentos. Incluye directrices sobre métodos de procesamiento, empacado y 

almacenamiento de productos pesqueros. 
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Diseño Metodológico 

 

 Enfoque de la Investigación 

 

En estudios que exploran fenómenos complejos resultan esenciales utilizar un enfoque 

que posibilite la integración de distintas perspectivas y tipos de datos para llegar a conclusiones 

más abarcadoras. Por consiguiente, se decidió emplear un enfoque combinado que incluye 

estrategias tanto cuantitativas como cualitativas; este enfoque proporcionará un marco 

metodológico completo adaptado a las especificidades del problema bajo investigación. 

El enfoque mixto, según Sampieri (2018), integra los métodos cuantitativo y cualitativo 

en un mismo estudio, ofreciendo una estrategia robusta y rigurosa que asegura la validez y 

fiabilidad de los resultados. Este método se caracteriza por recolectar, analizar y vincular datos 

diversos para responder a un planteamiento del problema. Utiliza técnicas de ambos enfoques: 

cuantitativo, con recolección de datos numéricos y análisis estadístico, y cualitativo, con datos no 

numéricos y análisis interpretativo. Permite una perspectiva más amplia y profunda del 

fenómeno, aprovechando las fortalezas de cada metodología minimizando sus debilidades.  

Los principales métodos incluyen la recolección de datos mediante encuestas con 

preguntas cerradas y entrevistas abiertas, así como el análisis tanto estadístico como 

interpretativo. Esta técnica facilita la exploración de diversas dimensiones del fenómeno 

estudiado, proporcionando una perspectiva más holística y enriquecedora. Al combinar la 

objetividad de los datos numéricos con la profundidad de los interpretativos, logrando obtener 

una comprensión de las experiencias, percepciones y significados de los resultados adaptándose 

a las necesidades específicas de la investigación.  
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  Población 

 

La población establecida para el presente proyecto se basó en dos grupos: 

 

1. En primera medida se tomó la población de Aguachica mayor de 18 años, con un 

total de 88.918 habitantes (TerritData, s. f). Este grupo se usó para identificar las 

preferencias de los consumidores en cuanto a la elección y percepción del 

producto (tilapia roja empacada al vacío PEV vs sin empaque PSE) considerando 

factores como apariencia, frescura, durabilidad del producto. 

2. Por otro lado, se tomó como población a 10 productores del área de influencia con 

el fin de evaluar el impacto tecnológico de la implementación de las nuevas 

tecnologías de empacado y almacenamiento en la producción de tilapia roja. 

  

  Muestra 

 

Se realizó un muestreo aleatorio simple, aplicando la siguiente fórmula para poblaciones 

finitas así: 

 

 

Donde 

N= población (88.918)  

n= muestra (x) 
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p= probabilidad a favor (50%) 

q= probabilidad en contra (50%) 

z= nivel de confianza (95%) 

e= error de la muestra (5) 

 

𝑛 =
1.962 ∗ 0.5 ∗  0.5 ∗  88918

0.052(88918 − 1) +  0.052 ∗ 0.5 ∗ 0.5
= 383 

n= el valor de la muestra para esta investigación es de 383 personas mayores de 18 años.  

 

  Fuentes y Técnicas Para la Recolección de Información 

 

 Fuentes Primarias. 

 

Se recaudó la información de datos necesarios con la cual se estructuro el proyecto y dar 

desarrollo a la metodología para así completar las fases planteadas; la encuesta estuvo dirigida a 

los habitantes del municipio de Aguachica - Cesar, con el fin de conocer las preferencias de los 

consumidores actuales o potenciales de tilapia roja. Adicional a ello, se realizaron entrevistas no 

estructuradas a productores como parte de fuente de información primaria y poder realizar el 

análisis para el tercer objetivo. 

 

 Fuentes Secundarias. 

 

Teniendo en cuenta el tipo de investigación que se desarrolló, la recolección de 

información no fue únicamente a través de la encuesta respondiendo al componente cuantitativo, 
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sino que además se tuvo en cuenta otros elementos de consulta y abordaje de la información tales 

como Libros, páginas Web, revistas impresas y electrónicas de tipo académico, Artículos e 

informes de tipo académico y de entidades Oficiales y de Gobierno entre otros. 

 

   Procedimiento 

 

 Objetivo 1: Definición del efecto del empacado al vacío y el tiempo de almacenamiento en 

las propiedades nutricionales de la carne de tilapia roja (Oreochromis sp) cultivada bajo 

tecnología biofloc 

 

Selección y Preparación de Muestras: Se seleccionó un número estadísticamente 

significativo de muestras de tilapia roja, tamaño y peso similar (n=50). Luego se dividieron en 

dos tratamientos, tilapia empacados al vacío (PEV) (n=25) y pescado sin empacar (PSE) (n=25). 

Posteriormente, se utilizó una máquina de empacado al vacío para el grupo PEV. Luego, 

registraron las condiciones del empacado, presión y tiempo de sellado. El almacenamiento del 

producto se realizó a temperaturas controladas promedio de -4°C durante 15 días. Se efectuaron 

cinco réplicas independientes para cada grupo. Los muestreos para el análisis bromatológico 

fueron cada 15 días (0, 15, 30, 45 días).  

Según los procedimientos de la AOAC (2012) las muestras fueron secadas en horno a 

110°C hasta que llegó a un peso constante, luego se molieron y se determinó su composición. El 

contenido de agua se cuantificó utilizando el método gravimétrico (AOAC 925.10), que consiste 

en secar una porción de carne en horno de aire caliente a 105 °C durante 1 hora, y determinar el 

contenido de humedad pesando las porciones antes y después del secado. El contenido de lípidos 
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se midió mediante el método de hidrólisis ácida y extracción Soxhlet, según (AOAC 920.85). La 

proteína total se determinó usando el procedimiento Kjeldahl, de acuerdo con el método 

GOMEPL.01.  

Para el análisis de cenizas, se empleó la carbonización en un horno de mufla a 550 °C, 

según (AOAC 923.03). La fibra se evaluó mediante el método enzimático-gravimétrico, 

conforme al protocolo (AOAC 978.10.) Finalmente, la energía se calculó con valores de 16.7 

kJ/g para proteínas y carbohidratos, y 37.7 kJ/g para lípidos. respectivamente (Association of 

Official Analytical Chemists, 2012). El nitrógeno se midió mediante el método de Kjeldahl. 

Análisis Estadísticos:  El análisis de varianza (ANOVA) es una técnica estadística 

utilizada para determinar si existen diferencias significativas entre las medias de varios grupos o 

tratamientos. En este estudio, se aplicó ANOVA para evaluar las propiedades nutricionales de la 

carne de tilapia roja en función del tipo de empacado al vacío y del tiempo de almacenamiento. 

Este método permitió identificar las variaciones en los resultados y establecer conclusiones sobre 

el efecto de estas variables en la calidad de la carne. 

Análisis bromatológico: Para el análisis de composición proximal se procedió analizarlos 

según los procedimientos de la AOAC (2012). Las muestras fueron secadas en horno a 110°C 

hasta peso constante, luego se molieron y se terminaron su composición. El contenido de agua se 

cuantificó mediante el método gravimétrico AOAC 925.10, mediante el secado de una muestra 

en un horno de aire caliente a 105 °C durante 1 h, y la obtención del contenido de humedad al 

pesar y comparar el peso de la muestra antes y después del secado. El contenido de lípidos se 

determinó según el método de hidrólisis ácida, AOAC 920.85 - Extracción Soxhlet. El contenido 

de proteína total se determinó utilizando el procedimiento del método GOMEPL.01 Kjeldahl.  
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Para el análisis de cenizas se utilizó la carbonización en un horno de mufla a 550°C 

(AOAC 923.03). La fibra se realizó mediante el método enzimático-gravimétrico (AOAC 

978.10). La energía se calculó como 16,7, 16,7 y 37,7 kJ g -1de proteínas, carbohidratos y 

lípidos, respectivamente (Association of Official Analytical Chemists, 2012). El nitrógeno se 

midió mediante el método de Kjeldahl. 

 

 Objetivo 2: Identificación presencia de microorganismos patógenos en la tilapia roja 

(Oreochromis sp) bajo diferentes condiciones de empacado al vacío y tiempo de 

almacenamiento con relación a la inocuidad del producto en la salud pública. 

 

La tilapia se ha considerado como uno de los peces cultivados con mayor resistencia a las 

enfermedades. Sin embargo, las infecciones de origen bacteriano han causado mortalidades en 

condiciones de cultivo inadecuadas, como altas densidades de siembra, bajas temperaturas y baja 

calidad del agua, por exceso de desechos nitrogenados, escasa concentración de oxígeno 

disuelto, presencia de agentes tóxicos, a lo que se suma una adecuada manipulación, malas 

condiciones de almacenamiento, el tipo y la calidad de alimento (Vargas et al., 2022) 

En el cultivo de tilapia, los principales patógenos reportados a nivel mundial incluyen 

bacterias como: (Streptococcus agalactiae, Streptococcus iniae, Flavobacterium columnare, 

Aeromonas hydrophila, Francisella noatunensis y Edwardsiella tarda), y parásitos como: 

(Trichodina spp. y Ichthyophthirius sp). Para cumplir con las normativas de inocuidad 

alimentaria, es necesario implementar sistemas de control de calidad y buenas prácticas de 

manufactura en todas las etapas de la cadena de producción. Esto implica la adopción de medidas 

preventivas para minimizar el riesgo de contaminación, como el uso de equipos y utensilios 
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adecuados, la implementación de procedimientos de limpieza y desinfección rigurosos, y la 

capacitación del personal en prácticas de higiene y manipulación segura de alimentos 

(Montesinos et al., 2021) 

Además, es fundamental mantener condiciones adecuadas de temperatura y 

almacenamiento para prevenir la proliferación de microorganismos patógenos y el deterioro de 

los productos pesqueros. Esto puede incluir el uso de sistemas de refrigeración y congelación 

adecuados, así como la monitorización regular de las condiciones de almacenamiento para 

garantizar la frescura y la calidad de los productos (Rodríguez Garzón, 2024) 

Para el análisis microbiológico del pescado, se recolectaron cinco ejemplares, y el 

proceso de muestreo se llevó a cabo de manera automática. Para la recuperación de la carga 

bacteriana, se aplicó la metodología descrita por Piccoli, (2008). De cada pez se extrajeron 100 

gramos de tejido del dorso, los cuales se colocaron individualmente en 90 ml de solución salina 

estéril (NaCl al 0,85 %) y se homogeneizaron utilizando un equipo Stomacher® 400 Seward. 

 Posteriormente, se procedió con los análisis de diluciones en serie y se sembraron en 

placas sobre medios microbiológicos apropiados. Los recuentos microbiológicos se ejecutaron 

por triplicado y se registró en UFC/g. Los siguientes son los métodos estandarizados que se 

utilizaron para la determinación de los grupos microbiológicos. 

 Para el recuento de E. coli se utilizó el método ISO 16649-2: 2001. Para su aplicación, se 

preparan diluciones de la muestra y se siembran en placas con el medio TBX, incubándolas a 

44 ± 1 °C durante un periodo de 18 a 24 horas. Esta temperatura, junto con los componentes del 

medio, favorece el crecimiento selectivo de E. coli e inhibe el desarrollo de otros 

microorganismos no deseados. Para Staphylococcus aureus coagulasa positivo se empleó el 

método APHA (2021), fueron sembrados en 0,1 ml de la disolución homogenizada de las 
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muestras del tejido de pescado en agar Baird Parker a una temperatura de 35 a 37 °C y se incubo 

durante 24 a 48 horas. Las colonias se identificaron mediante prueba coagulasa. 

 Para la detección de Salmonella spp., se llevó a cabo un pre-enriquecimiento de las 

muestras de tejido, incubando las diluciones a 37 °C durante 24 horas. Posteriormente, se 

inocularon 1,0 ml y 0,1 ml de las muestras en caldos Selenite Cisteína y Rappaport-Vassiliadis, 

respectivamente, ambos suplementados con 1,0 ml de novobiocina al 0,4 %, y se incubaron 

nuevamente a 37 °C durante 24 horas. Luego, las soluciones enriquecidas se sembraron en 

medios selectivos agar Brilliant Green y agar MacConkey, seguidos de una incubación a 37 °C 

durante 24 horas. Las colonias sospechosas obtenidas fueron posteriormente transferidas a agar 

TSI (Triple Sugar Iron) y TSA (Tryptic Soy Agar) para la realización de pruebas serológicas, 

siguiendo el protocolo establecido por el método APHA (2021). 

El análisis cualitativo para la detección de Vibrio cholerae se llevó a cabo siguiendo los 

criterios establecidos en la norma ISO 21872-1:2017. La identificación se realizó mediante una 

confirmación bioquímica, considerando sus características como bacterias gramnegativas y 

oxidasa positivas. Los resultados fueron expresados en términos de ausencia en 25 gramos de 

muestra. 

 

 Objetivo 3: Establecimiento las preferencias de los consumidores en cuanto a la elección y 

percepción del producto (tilapia roja empacada al vacío vs sin empaque) considerando 

factores como apariencia, frescura, vida útil del producto. 

 

Se elaboró un cuestionario (Apéndice A) con preguntas cerradas para captar las 

percepciones y preferencias de los consumidores en relación con la apariencia, frescura y 
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durabilidad del producto. Posteriormente, se seleccionó una muestra representativa de 

consumidores locales de Aguachica (n=358), que incluyó consumidores frecuentes de tilapia 

como aquellos que la compran ocasionalmente. Luego se analizó la tabulación de las encuestas 

utilizando técnicas de análisis de contenido para identificar temas recurrentes y patrones en las 

preferencias de los consumidores. Se creó un resumen descriptivo que refleja las percepciones y 

preferencias más comunes. 
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  Resultados y Discusión 

 

En esta sección se presentan los resultados del análisis sobre el efecto del empacado al 

vacío y el tiempo de almacenamiento en las propiedades nutricionales de la tilapia roja 

(Oreochromis sp.), así como las preferencias de los consumidores al comparar la tilapia 

empacada o sin empaque. Asimismo, se evalúa el impacto tecnológico y económico derivado de 

la implementación de nuevas tecnologías en la piscicultura local. Los resultados se exponen de 

manera estructurada, resaltando los cambios en las propiedades nutricionales, las percepciones 

del consumidor y los beneficios productivos, con el objetivo de comprender la importancia y los 

desafíos que estas innovaciones representan para una acuicultura más sostenible. 

 

 Definir el efecto del empacado al vacío y el tiempo de almacenamiento en las propiedades 

nutricionales de la carne de tilapia roja (Oreochromis sp.) cultivada bajo tecnología biofloc 

 

El análisis preliminar se enfoca en evaluar cómo el empacado al vacío y el período de 

almacenamiento afectan las propiedades nutricionales de la carne de tilapia roja (Oreochromis 

sp.). A continuación, se presentan los resultados del análisis de varianza (ANOVA) para las 

variables nutricionales de interés: humedad, ceniza, grasa y proteína.  

 

 



62 

 

Tabla 1.   

Comparación de las variables nutricionales de la carne de pescado: empacado vs. sin empaque. 

Día Humedad Ceniza Grasa Proteína 

PEV PSE PEV PSE PEV PSE PEV PSE 

1 77.42±0.43 77.75±0.40 1.15±0.08 1.08±0.10 2.19±0.21 2.94±0.94 19.23±0.47 18.24±1.03 

15 76.49±0.94 76.06±0.27 1.23±0.05 1.25±0.15 3.06±1.07 3.13±0.40 19.22±0.51 19.56±1.03 

30 77.17±0.43 75.20±0.32 1.22±0.06 1.17±0.07 2.94±0.39 5.43±0.42 18.66±0.19 18.20±0.33 

45 74.89±0.58 74.85±0.19 1.33±0.10 1.77±0.31 5.69±0.26 6.08±0.21 17.92±0.15 17.32±0.48 

Elaboración propia.  

 

Según los datos bromatológicos recopilados, se observó que el contenido de humedad en 

el PEV experimentó una leve reducción a lo largo del tiempo, disminuyendo de un promedio del 

77% en el día 1 a aproximadamente 74.89 % en el día 45. La reducción es más notable en el 

(PSE), ya que la humedad disminuye de un promedio del 77,75 % en el día 1 al 74,85 % en el día 

45. El análisis del contenido de humedad en la carne de tilapia mostró una leve reducción a lo 

largo del tiempo en ambas condiciones de almacenamiento. En el pescado (PEV), la humedad 

disminuyó de un promedio del 77% en el día 1 a aproximadamente 74.89% en el día 45. Por otro 

lado, en el pescado (PSE), la reducción fue más pronunciada, pasando de un 77.75% en el día 1 a 

74.85% en el día 45.  

Estos resultados sugieren que el empaque al vacío desempeña un papel clave en la 

retención de humedad, lo que contribuye a preservar la frescura y textura del producto durante el 

almacenamiento. Por otro lado, autores como (Suarez, 2016; Verdezoto Duche, 2017; López 
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Cáceres et al., 2021), en sus estudios sobre estos métodos de conservación expresan la 

importancia del empaque al vacío al influir directamente en la pérdida de agua y reduce el riesgo 

de deshidratación, ayudando a mantener las propiedades organolépticas de la tilapia. Lo que es 

fundamental para garantizar la calidad del pescado a lo largo del tiempo y mejorar su aceptación 

en el mercado. 

Asimismo, el contenido de cenizas en el pescado no mostró diferencias significativas 

entre los métodos de conservación ni a lo largo del tiempo de almacenamiento. Los valores para 

el pescado sin empacar (PSE) oscilaron entre 1.08% en el día 1 y 1.77% en el día 45, mientras 

que en el pescado empacado al vacío (PEV) se registraron valores entre 1.15% para el día 1y 

1.33% para el día 45. El análisis ANOVA confirmó que ni el método de conservación ni el 

tiempo de almacenamiento tuvieron un impacto significativo en esta variable, lo que indica que 

el empaque al vacío no altera la composición mineral del pescado y que el contenido de cenizas 

se mantiene estable con el tiempo. Por otro lado, diversos estudios han resaltado los beneficios 

del empaque al vacío en la conservación del porcentaje de los nutrientes en la carne de pescado. 

En este sentido, la investigación de Rodríguez Sauceda et al., (2014) evidenció que este método 

contribuye a preservar la calidad nutricional del producto, lo que refuerza su relevancia como 

técnica de conservación en la industria pesquera. 

En cuanto al contenido de grasa, se observa un incremento progresivo en ambos 

tratamientos a lo largo del tiempo. En (PEV), el valor promedio de grasa aumentó de 2,19 % en 

el día 1 a 5,69 % en el día 45. Por su parte, el (PSE) presentó un incremento más pronunciado, 

pasando de 2,94 % a 6,08 % en el mismo periodo. Asimismo, Verdezoto Duche (2017). En su 

estudio análisis de la vida útil de la tilapia con empaque al vacío, manifiesta que este aumento en 
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el contenido graso podría estar relacionado con procesos de oxidación lipídica y pérdida de agua, 

siendo más acentuado en el PSE debido a la mayor exposición al oxígeno. 

El análisis del contenido de proteína en la carne de tilapia roja reveló una ligera 

disminución a lo largo del tiempo en ambas condiciones de almacenamiento evaluadas. En el 

(PEV), los niveles de proteína se redujeron de un promedio del 19.23% en el día 1 a un 17.92% 

en el día 45. En contraste, en el (PSE), la reducción fue más notable, pasando de un 18.24% en el 

día 1 a un 17.32% en el día 45. Estos hallazgos sugieren que el empaque al vacío contribuye a 

una mejor conservación de las proteínas en la carne de tilapia roja durante su almacenamiento, lo 

que puede estar relacionado con la menor exposición a factores que favorecen la degradación 

proteica, como la oxidación y la actividad enzimática.  

Diversos estudios han señalado que la composición química de los peces, incluyendo 

proteínas, lípidos y carbohidratos, varía significativamente tanto entre especies como entre 

individuos de la misma especie. Factores como la edad, el entorno y el sexo influyen en estas 

variaciones, tal como lo reporta Kumar Dara (2021). La preservación de la proteína es un aspecto 

clave en la calidad nutricional del pescado, y los resultados obtenidos refuerzan la importancia 

del empaque al vacío como una estrategia efectiva para prolongar la estabilidad de este 

componente esencial. La menor disminución de proteína en el PEV respalda la eficacia de este 

método en la conservación de la carne de tilapia, alineándose con estudios previos que han 

destacado su impacto positivo en la retención de nutrientes. 

Los resultados obtenidos mediante el análisis de varianza (ANOVA) confirman que el 

empacado al vacío tiene un impacto significativo en las propiedades nutricionales de la tilapia 

roja, en particular en la retención de humedad, el contenido de grasa y la estabilidad de las 

proteínas. Además, el tiempo de almacenamiento influye en estas características, especialmente 
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en la reducción de humedad y el incremento de grasa, mientras que el contenido de cenizas y 

proteínas se mantiene relativamente estable. 

Así mismo, el análisis de varianza (ANOVA) confirmó que el tipo de empaque influye 

significativamente en el contenido de humedad de la tilapia roja (F = 9,303; p = 0,004961). 

Asimismo, el tiempo de almacenamiento también mostró un efecto relevante (F = 3,327; p = 

0.033812), evidenciando variaciones en la retención de agua a lo largo del período evaluado. La 

interacción entre ambos factores fue altamente significativa (F = 8,492; p = 0,000361), lo que 

indica que el impacto del método de conservación depende del tiempo de almacenamiento (ver 

figura 1). 

 

Figura 1.  

Gráfico de los resultados ANOVA para la variable humedad. 

Elaboración propia. 
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El contenido de cenizas no mostró diferencias significativas entre los métodos de 

conservación (F = 3,450; p = 0,07380), lo que indica que el empaque al vacío no tiene un 

impacto directo en la composición mineral del pescado. Asimismo, el tiempo de almacenamiento 

no generó variaciones relevantes en esta variable (F = 0,647; p = 0,59127), con valores que 

oscilan entre 1,08% y 1,77%, sin una tendencia clara de cambio como lo indica el grafico 2 (ver 

figura 2). 

 

Figura 2.  

Gráfico de los resultados ANOVA para la variable ceniza. 

Elaboración propia.  

 

El análisis del contenido de grasa evidenció que el tipo de empaque tiene un efecto 

altamente significativo (F = 18,766; p = 0,000172), lo que demuestra que la tilapia sin empaque 

experimenta un incremento más pronunciado en la concentración de grasa con el paso del 

tiempo. El período de almacenamiento también mostró un impacto considerable (F = 6,531; p = 
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0,001730), indicando que la cantidad de grasa varía de manera progresiva en ambas condiciones. 

La interacción entre el tipo de empaque y el tiempo fue significativa (F = 6,379; p = 0,001968), 

lo que refuerza la idea de que la acumulación de grasa depende de ambos factores. (ver figura 3). 

 

Figura 3.  

Gráfico de los resultados ANOVA para la variable grasa. 

 

Elaboración propia. 

 

El contenido proteico mostró diferencias significativas en función del tipo de empaque (F 

= 5,556; p = 0,0256), lo que sugiere que la técnica de conservación influye en la estabilidad de 

las proteínas. Sin embargo, el tiempo de almacenamiento no tuvo un impacto significativo sobre 

esta variable (F = 2,325; p = 0,1376), lo que indica que los niveles de proteínas permanecen 

relativamente constantes a lo largo del período evaluado. Aunque la interacción entre el tipo de 

empaque y el tiempo fue marginalmente significativa (F = 2,325; p = 0,0963), se evidencia que 
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el empacado al vacío favorece la conservación de la proteína en comparación con el PSE (ver 

figura 4). 

 

Figura 4.  

Gráfico de los resultados ANOVA para la variable proteína. 

 

Elaboración propia. 

 

La interacción significativa entre el tipo de empaque y el periodo de almacenamiento 

sugiere que ambos factores desempeñan un papel crucial en la preservación de la calidad 

nutricional del pescado. Estos hallazgos respaldan la efectividad del empacado al vacío como 

una estrategia óptima para minimizar la deshidratación, regular el contenido graso y conservar la 

composición proteica y mineral en mejores condiciones en comparación con el PSE. 

Comprender cómo interactúan el método de empacado y el tiempo de almacenamiento para 

optimizar las prácticas de conservación y garantizar producto de calidad hasta su consumo final. 
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En la tabla (Apéndice B) se observan datos como resultado del estudio de los filetes de 

tilapia roja, en diferentes tiempos y en condiciones de empacado y no empacado, con el objetivo 

de conocer el impacto en las propiedades físicas y la calidad nutricional, bajo estos parámetros. 

Esto es indispensable para determinar la vida útil del filete y garantizar la seguridad para los 

consumidores, cumpliendo con la normativa sanitaria vigente (ver tabla 2 y 3): 

Los principales constituyentes de la composición química y microbiológica evaluados de 

acuerdo con el trabajo de laboratorio fueron: 

 

Tabla 2.  

Composición química evaluados de acuerdo al trabajo en laboratorio. 

 

Composición química evaluados de acuerdo al trabajo de laboratorio fueron 

Humedad Constituye la cantidad de agua presente 

en el filete 

Cenizas Representa el contenido mineral total 

Grasas Es la cantidad de lípidos presentes en la 

muestra. 

Proteína Aminoácidos esenciales con valor 

nutricional muy alto 

 

Elaboración propia. 
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Tabla 3. 

Composición microbiológica evaluadas de acuerdo al trabajo de laboratorio. 

 

Composición microbiológica evaluadas de acuerdo al trabajo de laboratorio 

fueron 

RCT Escherichia coli Nivel de una bacteria indicadora de 

contaminación fecal 

RCT Staphylococcus aureus 

coagulasa positiva 

 Nivel de una bacteria que puede 

causar infecciones. 

Detección de Salmonella spp Grupo de bacterias causantes de 

enfermedades 

Detección de Vibrio cholerae Presencia de la bacteria causante del 

cólera  

Elaboración propia. 

 

 Identificación presencia de microorganismos patógenos en la tilapia roja (Oreochromis sp) 

bajo diferentes condiciones de empacado al vacío y tiempo de almacenamiento con relación 

a la inocuidad del producto en la salud pública. 

 

El análisis microbiológico de los tratamientos evaluados mostró que los recuentos de 

Escherichia coli se mantuvieron constantemente bajos y estables a lo largo del estudio, con 

valores que oscilaron entre 6 y 9 UFC/g. Esto sugiere la implementación de buenas prácticas de 

manipulación y conservación de la tilapia roja, lo que garantiza su calidad e inocuidad. Además, 

no se detectó la presencia de Salmonella spp. ni Vibrio cholerae en ninguna de las muestras 

analizadas. Estos resultados evidencian que, bajo las condiciones experimentales establecidas el 

producto cumple con los estándares de seguridad e inocuidad microbiológica y salud publica 

ofreciendo una mayor garantía higiénica para el consumidor. 
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Por otra parte, se evidenció la presencia de Staphylococcus aureus coagulasa positiva, en 

valores inferiores a los rangos establecido por el INVIMA como tóxicos, oscilando entre los 68 y 

los 73 en todas las muestras y períodos analizados. Para la dosis de la toxina estafilocócica 

necesaria para que un individuo enferme, la concentración que debe ser ingerida para causar IAE 

no se ha definido específicamente. Sin embargo, como referencia se asume un rango de 0,1 – 1,0 

µg/kg. Estos niveles de toxina se alcanzan cuando se tiene una población de Staphylococcus. 

aureus enterotoxigénico ≥ 105 UFC/g (Ministerio de la Protección Social, 2010). 

De manera similar, diversos estudios han demostrado que el empaque al vacío desempeña 

un papel fundamental en la reducción del crecimiento microbiano, ya que limita la disponibilidad 

de oxígeno y, con ello, frena la proliferación de microorganismos aerobios. Esta propiedad de 

conservación ha sido ampliamente documentada destacándose el estudio de (Rodríguez Sauceda 

et al., 2014; Suárez ,2016) donde se evidencia de manera clara y significativa la eficacia de esta 

técnica en la inhibición del desarrollo microbiano en los productos almacenados con este método 

prolongando su vida útil contribuye a mantener su calidad y seguridad, aspectos clave en la 

comercialización y aceptación del producto por parte de los consumidores. 

Estos resultados tienen implicaciones relevantes para la salud pública, pues evidencian 

que el empacado al vacío, bajo condiciones controladas, mantiene los parámetros 

microbiológicos dentro de los límites aceptados por las normativas nacionales e internacionales. 

La técnica se consolida como una alternativa viable para garantizar la inocuidad del producto, 

disminuir la dependencia de conservantes químicos y abrir nuevas posibilidades de investigación 

en su combinación con agentes de biopreservación natural. (ver tabla 4). 
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Tabla 4.  

Tabla de resultados microbiológicos. 

Elaboración propia. 

 

 Establecer las Preferencias del Consumidor de Tilapia Roja Empacada al Vacío Vs. sin 

Empaque, Según Apariencia, Frescura y Vida Útil. 

 

Teniendo en cuenta el análisis anterior, surge además de la necesidad de entender cómo 

las nuevas tecnologías de conservación afectan la percepción del producto por parte de los 

consumidores finales. A pesar de que las condiciones de producción y el uso de tecnologías 

como el empacado al vacío pueden mejorar la calidad y la sustentabilidad de la tilapia roja; es 

esencial determinar si estas mejoras se reflejan en una mayor aceptación en el mercado. Estos 

aspectos son especialmente relevantes en una industria donde los consumidores relacionan la 

frescura y la calidad del producto con su seguridad alimentaria y valor gustativo.  

Al evaluar las preferencias del cliente se busca determinar si el empacado al vacío ofrece 

una ventaja tangible en términos sensoriales y estéticos en comparación al PSE convencional. La 

presentación es uno de los primeros aspectos que el consumidor considerará al comprar 

alimentos; la frescura influye en su disposición para pagar más y en la percepción de calidad del 

Tabla de Resultados Microbiológicos 

Muestra Escherichia 

coli (RCT) 

Staphylococcus aureus 

coagulasa positiva (RCT) 

   Detección de 

Salmonella spp 

Detección de 

Vibrio cholerae 

Dia 1 Negativo/ 0 Negativo/ 70 Negativo/ 0 Negativo/ 0 

Dia 15 Negativo/ 0 Negativo/ 70 Negativo/ 0 Negativo/ 0 

Dia 30 Negativo/ 0 Negativo/ 71 Negativo/ 0 Negativo/ 0 

Dia 45 Negativo/ 0 Negativo/ 70 Negativo/ 0 Negativo/ 0 
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producto; y la durabilidad, que se refiere a cuánto tiempo permanece bueno antes de deteriorarse, 

puede influir directamente en su decisión de compra. Al comprender las preferencias del cliente 

de manera efectiva no solo se valida la eficiencia de las estrategias de fidelización de clientes 

adoptadas, sino que también se guían las decisiones relacionadas al negocio y la 

comercialización del producto.  

A continuación, se presentan los datos y el estudio de las encuestas realizadas a 

consumidores finales que comparan sus preferencias entre la tilapia roja empacada al vacío y la 

tilapia sin empacar. El objetivo es determinar si el uso de tecnología se traduce en una ventaja 

competitiva en términos de aspecto visual frescura y durabilidad (ver tabla 5). 

 

Tabla 5.  

Frecuencia del consumo de Tilapia roja. 

 

¿Con qué frecuencia consume tilapia roja? 

Frecuencia  Porcentaje 

Diariamente 8 

Semanalmente 51 

Mensualmente 45 

Ocasionalmente 240 

Nunca 14 

Total 358 

Elaboración propia. 
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Figura 5.  

Gráfico sobre la frecuencia de consumo de la Tilapia roja. 

 

 

Elaboración propia. 

 

El estudio de las respuestas sobre la frecuencia de consumo de tilapia roja reveló una 

clara inclinación hacia un consumo esporádico entre los encuestados en cuestión de 358 

individuos consultados; la mayoría de ellos (240 personas aproximadamente un 67%) señaló 

consumir tilapia roja ocasionalmente en lugar de forma habitual. Este hallazgo resalta que, 

aunque este producto forma parte de la alimentación de un número considerable de personas 

consultadas no es un alimento que se consumen regularmente.  

Entre aquellos que mantienen un patrón de consumo establecido en cuanto a la tilapia 

roja se refiere; alrededor de 51 encuestados (aproximadamente el 14.2%) la consumen 

semanalmente y 45 personas más (cerca del 12.6%) lo hacen de forma mensual. En conjunto 

estos grupos representan a 96 encuestados que equivalen alrededor del 27 % del total y que 

forman parte del segmento. Por último, únicamente 8 individuos aproximadamente el 2.3%, 

8 51

45

240

14

Diariamente Semanalmente Mensualmente Ocasionalmente Nunca
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indicaron consumir tilapia roja a diario; este grupo representa un consumo bastante frecuente 

pero poco común dentro de la población encuestada.  

Por último, mencionaron que nunca han consumido tilapia roja aproximadamente 14 

encuestados (que representa el 3, 90%). Esto sugiere que en general la tilapia roja no es un 

alimento desconocido para los consumidores ya que la mayoría la ha probado al menos una vez o 

la consume ocasionalmente.  

De todo lo anterior se desprende que, aunque la tilapia roja no es un producto alimenticio 

de consumo habitual para la mayoría de las personas, hay quienes la incluyen en su dieta de vez 

en cuando y un grupo más reducido pero importante que la consume regularmente. Este patrón 

de consumo podría ser útil para desarrollar estrategias de marketing y promoción, como la 

diferenciación de productos mediante el empacado al vacío, con el objetivo de aumentar las 

ventas y fomentar un consumo más frecuente. 

Tabla 6.  

Lugares de compra elegidos por los encuestados para comprar la Tilapia roja. 

 

¿Usualmente, dónde compra la tilapia roja? 

Supermercados 155 

Tiendas locales 40 

Mercados al aire libre 147 

Restaurantes 2 

No compra 2 

Criadero 4 

Granjas piscícolas 5 

Plaza de mercado 3 

Total 358 

Elaboración propia.  
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Figura 6. 

 Gráfico sobre los lugares de compra elegidos por los encuestados para comprar la Tilapia roja. 

 

Elaboración propia. 

 

La investigación sobre los lugares de compra de tilapia roja reveló una clara preferencia 

por canales formales y fácilmente accesibles entre los consumidores encuestados. De un total de 

358 participantes encuestados, aproximadamente el 43% indicó que compran tilapia roja en 

supermercados, mientras que cerca del 41% la adquieren en mercados al aire libre. Estos dos 

tipos de establecimiento concentran la mayor parte de las compras, lo que sugiere una tendencia 

a buscar el producto en lugares organizados que ofrezcan variedad y regularidad en su oferta.  

Otros lugares de compra menos comunes incluyen tiendas locales (40 encuestados 

aproximadamente el 11%), seguidos por opciones más atípicas como granjas piscícolas (5 

encuestados), criaderos (4 encuestados), y plazas de mercado (3 encuestados). La adquisición en 

restaurantes es mínima (2 encuestados), lo que sugiere que la tilapia roja no suele ser asociada al 

43%

11%

41%

1%
1%

1%
1% 1%

Supermercados Tiendas locales Mercados al aire libre Restaurantes

No compra Criadero Granjas piscícolas Plaza de  mercado
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consumo fuera del hogar o que el encuestado la percibe más como parte de un plato servido en 

un establecimiento que como una compra separada. Por otra parte, la categoría “No compra” 

(dos encuestados), confirma que prácticamente todos los participantes han adquirido o adquieran 

tilapia en algún momento.  

Los datos indican que la mayoría de los compradores prefieren comprar tilapia roja en 

lugares donde hay una amplia variedad de productos y fácil acceso a ellos. Los supermercados y 

mercados al aire libre son los lugares más populares para adquirirlas debido a la disponibilidad 

constante del producto y la confianza que inspiran por su familiaridad. Estos hallazgos son clave 

para diseñar estrategias de distribución y marketing efectivas; especialmente si se pretende 

promocionar la tilapia empacada al vacío en lugares frecuentados por compradores (ver tabla 6) 

 

Tabla 7.  

Aspectos importantes tenidos en cuenta al momento de comprar la Tilapia roja. 

 

¿Qué aspecto considera más importante al comprar tilapia roja? 

Apariencia 41 

Durabilidad  15 

Frescura 277 

Precio 25 

Total 358 

Elaboración propia. 
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Figura 7.  

Gráfico sobre los aspectos importantes tenidos en cuenta al momento de comprar la Tilapia 

roja. 

 

 

Elaboración propia. 

El análisis de las opiniones sobre el aspecto más crucial al adquirir tilapia roja muestra 

que la frescura es de lejos el aspecto preferido por los consumidores. Estudios realizados en 358 

encuestados revelaron que 277 (aproximadamente el 77%) consideraban la frescura como el 

factor determinante en su elección de compra. Esta conclusión indica que los consumidores 

priorizan la calidad inmediata del producto al asociar la frescura no solo al sabor sino también a 

la seguridad alimentaria y al valor nutricional.  

La frescura sigue siendo el factor más determinante para los encuestados en un 11%, 

seguido de cerca por la apariencia en un distante segundo lugar según 41 encuestados en total. El 

aspecto visual inmediato que ofrece el producto es relevante a pesar de su menor influencia en 

comparación con la frescura. Los resultados muestran que la durabilidad es considerada menos 

12%
4%

77%

7%
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importante en términos relativos por aproximadamente el 4% de los encuestados. Esto sugiere 

que, aunque la longevidad del producto es valiosa, no superaría el interés mostrado por la 

frescura o la apariencia. Finalmente, y en última instancia,' el costo (25 encuestados distribuidos 

en aproximadamente el 7%) se considerado un aspecto secundario al tomar decisiones de 

compra,' lo que sugiere que los compradores están dispuestos a gastar más si perciben un 

producto como de mayor calidad y más fresco." 

Estos hallazgos resaltan la importancia de la frescura como el aspecto que más valoran 

los consumidores al evaluar la calidad de la tilapia roja. La predominancia de este factor sugiere 

que las estrategias orientadas a resaltar o garantizar la frescura, como el uso de empacado al 

vacío o métodos que prolonguen la vida útil del producto sin comprometer su estado, podrían 

tener una influencia positiva en la percepción del consumidor, incrementando así su 

predisposición a la compra y su satisfacción con el producto ( ver tabla 7). 

 

Tabla 8.  

¿Ha comprado tilapia roja empacada al vacío? 

 

¿Ha comprado tilapia roja empacada al vacío? 

Si 123 

No 235 

Total 358 

Elaboración propia. 
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Figura 8. 

 ¿Gráfico sobre interrogante si ha comprado tilapia roja empacada al vacío? 

 

 

Elaboración propia. 

La evaluación de las respuestas sobre la adquisición de tilapia roja empacada al vacío 

reveló que la mayoría de los encuestados -235 personas aproximadamente el 66%- nunca han 

comprado este producto en dicho formato; solo 123 encuestados -cerca del 34%- informaron 

haberlo adquirido anteriormente.  

De acuerdo a estos resultados se infiere que a pesar de la presencia de tecnología de 

empacado al vacío en el mercado su aceptación entre los consumidores sigue siendo limitada. La 

mayoría de las personas que no han probado este tipo de empaque pueden deberse a varias 

razones; como la ausencia del producto en los sitios donde normalmente compran sus alimentos 

habituales o por desconocimiento de los beneficios que ofrece el empacado al vacío o 

simplemente por preferir la tilapia fresca sin empacar al vacío.  

Por otro lado, La elección de tilapia empacada al vacío indica un grupo más receptivo y 

potencialmente interesado en la calidad y conservación del producto. Esto sugiere que mediante 

34%

66%

Si No
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estrategias adecuadas de información y promoción se podría incrementar la aceptación de esta 

presentación en el futuro (ver tabla 8) 

Tabla 9.  

Calificación otorgada a algunos aspectos de la tilapia roja empacada como: Textura, 

Apariencia del producto, Frescura, Durabilidad, Facilidad de almacenamiento 

Si ha comprado tilapia roja, ¿Qué calificación les daría a los siguientes 

aspectos, textura, apariencia del producto, frescura, durabilidad, facilidad de 

almacenamiento en comparación con la tilapia sin empacar 

Evaluación  Número de Personas 

1 48 

2 57 

3 101 

4 74 

5 78 

Total 358 

Elaboración propia. 

Figura 9.  

Gráfico sobre la calificación otorgada a algunas características de la tilapia roja empacada. 

Textura, Apariencia del producto, Frescura, Durabilidad, Facilidad de almacenamiento 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia. 
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El estudio de las opiniones sobre la tilapia roja empacada al vacío en comparación a la 

tilapia sin empaque donde se evaluaron las siguientes características como: Textura, Apariencia 

del producto, Frescura, Durabilidad, Facilidad de almacenamiento muestra una ligera preferencia 

hacia el producto empacado según los datos recopilados de 358 personas encuestadas. De ellos, 

48 individuos dieron la calificación más baja posible a los 5 aspectos (equivalente al 13%), 

mientras que 57 otorgaron una calificación de 2 representando un total del 29 % de valoraciones 

negativas. En contraste, 101 encuestados aproximadamente el 28%, optaron por una calificación 

más alta. Optaron por una calificación promedio del 28%, lo que podría entenderse como una 

postura neutral o sin cambios significativos percibidos.  

Las calificaciones más altas fueron dadas por el 21 % de los encuestados que otorgaron 

un 4 y el 22 % que asignaron la calificación máxima de 5. En conjunto las calificaciones 

positivas (entre 4 y 5), representan el 43 % de los encuestados superando al 29 % que dio 

puntuaciones bajas (de 1 a 2). Esta discrepancia señala que muchos consumidores consideran que 

la tilapia empacada al vacío ofrece mejoras o ventajas en términos de aspectos como la 

apariencia frescura y durabilidad en comparación a la tilapia sin empaque. Los resultados 

sugieren una percepción generalmente positiva hacia la tecnología de empacado al vacío a pesar 

de que hay un grupo minoritario que no percibe cambios significativos ( ver tabla 9) 
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Tabla 10.  

Probabilidad de compra de tilapia roja empacada. 

 

¿Qué tan probable es que compre tilapia roja empacada al vacío en el futuro? 

Probable 97 

Improbable 26 

Total 123 

Elaboración propia. 

 

Figura 10.  

Gráfico sobre la probabilidad de compra de tilapia roja empacada. 

 

 

Elaboración propia. 

 

Los resultados de la investigación sobre las intenciones de compra futuras entre los 

encuestados que han comprado tilapia roja empacada al vacío indican una inclinación positiva 

79%

21%
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hacia repetir la experiencia de compra anteriormente realizada por un grupo de 123 personas que 

adquirieron este producto en dichas condiciones; 97 de ellos expresaron que es probable volver a 

comprarla, lo que representa aproximadamente el 79%. Estos datos sugieren una elevada 

satisfacción o al menos una percepción suficiente del valor del producto para considerar su 

adquisición nuevamente.  

Por el contrario, solamente el 21% de los encuestados (26 personas) indican que es poco 

probable que vuelvan a comprar tilapia empacada al vacío. Esta baja proporción sugiere que una 

vez que los clientes prueban el producto, suele convertirse en un hábito fijo de la mayoría de 

ellos.  

Estos datos sugieren que, aunque la tilapia empacada al vacío no tiene una penetración 

mayoritaria en el mercado inicialmente; aquellos que han probado este producto parecen estar 

dispuestos en su mayoría a seguir consumiendo en el futuro. De esta forma el método de 

empacado al vacío parece dejar una buena impresión y fidelizar a los clientes; lo cual podría ser 

la base para estrategias comerciales dirigidas a atraer nuevos consumidores y consolidar la 

preferencia de quienes ya han probado este producto en esta presentación (ver tabla 10). 

 

Tabla 11.  

Preferencia de los encuestados por la tilapia roja empacada o sin empacar. 

¿Prefiere comprar tilapia roja empacada al vacío o sin empacar? 

Empacada 50 

Sin empacar 35 

No tengo preferencia 38 

Total 123 

Elaboración propia. 
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Figura 11.  

Gráfico sobre la preferencia de los encuestados por la tilapia roja empacada o sin empacar. 

 

Elaboración propia. 

 

El estudio sobre las preferencias de compra de la tilapia roja empacada al vacío reveló 

que la mayoría de las personas muestran una preferencia por esta opción en particular. De un 

total de 123 encuestados se observó que 50 de ellos prefieren la tilapia empacada al vacío en 

comparación a los 35 que prefieren el producto sin empaque. Adicionalmente se encontró que 38 

encuestados no tienen una preferencia clara entre ambas presentaciones del producto.  

Estos hallazgos indican que cuando los consumidores prueban la tilapia empacada al 

vacío por primera vez tienden a apreciarla de manera positiva en comparación con la opción 

convencional. Aunque un grupo considerable no muestra una preferencia clara, la mayoría de los 

consumidores que prefieren el producto empacado sugiere que esta tecnología podría ser una 

alternativa atractiva que brinda valor al comprador. Este entendimiento podría mejorar y 

reforzarse mediante tácticas de comunicación y educación que destaquen los beneficios que 
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proporcionan el empacado al vacío en cuanto a la presentación del producto y su frescura y 

durabilidad (ver tabla 11) 

 

Tabla 12. 

 Cambios en la tilapia roja empacada con respecto a la tilapia roja sin empacar. 

 

¿Qué cambios, si alguno, ha notado en la calidad de la tilapia roja empacada al 

vacío comparada con la sin empacar? 

Frescura 43 

Durabilidad 66 

Apariencia 14 

Ninguno 0 

Total 123 

Elaboración propia. 

 

Figura 12. 

 Gráficos de los cambios en la tilapia roja empacada con respecto a la tilapia roja sin empacar. 

 

Elaboración propia. 
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La evaluación de las opiniones sobre la tilapia roja empacada al vacío reveló que la 

mayoría de los compradores que han probado este artículo notan mejorías positivas en 

comparación a la versión sin empacar. De un grupo de 123 encuestados, 66 personas (alrededor 

del 54%) resaltan la resistencia como el principal aspecto renovado, apuntando a una mayor 

durabilidad y la capacidad de conservar el producto por más tiempo sin que su calidad se vea 

afectada. 43 compradores adicionales (aproximadamente el 35%) resaltaron la frescura del PEV 

en comparación al método tradicional para mantener sus características organolépticas de manera 

más eficiente. Por otro lado, 14 encuestados (alrededor del 11%) mencionaron una mejora en la 

apariencia del producto indicando que se ve visualmente más atractivo y bien preservado. Los 

entrevistados no mencionan que no haya habido cambios en absoluto; esto respalda la noción de 

que el empacado al vacío proporciona beneficios tangibles para los consumidores y destaca 

especialmente la durabilidad y frescura del producto como aspectos fundamentales a considerar 

al evaluar su calidad (ver tabla 12). 

. 

Tabla 13.  

Disposición de los encuestados de pagar más por la tilapia roja empacada. 

¿Estaría dispuesto a pagar más por tilapia roja empacada al vacío si garantiza 

mayor frescura y durabilidad? 

Si 65 

No 20 

Depende del precio 38 

Total 123 

Elaboración propia. 
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Figura 13.  

Gráfico sobre la disposición de pago por tilapia empacada. 

 

Elaboración propia. 

 

El examen de la disposición para pagar un extra por la tilapia roja empacada al vacío 

reveló una respuesta generalmente positiva entre aquellos que ya han probado el producto en esta 

presentación anteriormente. De los 123 encuestados, 65 de ellos, aproximadamente el 53%, 

estarían dispuestos a desembolsar más dinero, siempre y cuando se les garantice mayor frescura 

y durabilidad del producto. Este resultado sugiere que hay una parte importante del mercado que 

valora las mejoras proporcionadas por el empacado al vacío lo suficiente como para justificar un 

aumento en el precio.   

Por otro lado, como punto relevante de discusión se encontró que alrededor de 20 

encuestados equivalentes al 16% manifestaron su negativa a desembolsar una cantidad superior 

aun cuando se les garantiza una mayor frescura y resistencia; esto da indicios de la presencia de 

un segmento de consumidores más sensibles al aspecto del precio y menos inclinados a invertir 

en mejoras que perciben como no esenciales o que no justifican el costo adicionalmente 
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asociado. En última instancia señalaron aproximadamente 38 individuos lo cual representa el 

31%, que su disposición a abonar un precio superior estaría condicionada por la magnitud 

específica del aumento propuesto. Este conjunto de condiciones está dispuesto a considerar la 

propuesta; sin embargo, necesita una conexión evidente entre el incremento del precio y el 

beneficio esperado indicando que la razón detrás del costo adicional debe ser clara y persuasiva.  

El análisis de los datos de las encuestas relacionadas al segundo objetivo sobre las 

preferencias de los consumidores entre la Tilapia Roja empacada al vacío y sin empacar según su 

aspecto de apariencia frescura y durabilidad indica que la frescura es el factor clave a la hora de 

comprar el producto para la mayoría de los compradores; independientemente de que tan 

familiarizados estén previamente 55con la tilapia, estos atribuyen mayor importancia a la  

frescura sobre otros aspectos como la apariencia o durabilidad. Estos factores benefician 

a la tilapia empacada al vacío ya que los clientes que han experimentado con este tipo de 

presentación reconocen que este método ayuda a mantener o realzar estos elementos importantes: 

en especial la durabilidad es destacada por encima de la frescura y la apariencia en menor 

medida.  

 Aunque el porcentaje de consumidores que ha comprado tilapia empacada al vacío es 

menor al de quienes nunca la han adquirido, quienes sí la han probado manifiestan una alta 

propensión a volver a comprarla. Además, entre estos mismos consumidores se observa una 

preferencia por la tilapia empacada al vacío con respecto a la sin empaque, fundamentada en la 

percepción de mayor durabilidad y mantenimiento de la frescura, lo que sugiere que la 

tecnología de empaque influye positivamente en la percepción de calidad. La ausencia total de 

respuestas indicando la falta de cambios en la calidad al comparar el producto empacado con el 

sin empaque refuerza esta idea. 
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El interés en pagar un precio más alto por la tilapia empacada al vacío cuando se 

garantiza frescura y durabilidad destaca el valor añadido que los consumidores perciben en este 

tipo de empaque. Más del 50% de los encuestados que han adquirido este formato estarían 

dispuestos a invertir un extra en él; esto muestra una relación directamente proporcional entre la 

percepción de mayor frescura y durabilidad y la valoración económica del producto.  

Aunque la frescura es más importante que la apariencia en términos de influencia en los 

consumidores, aun así, el empaque al vacío desempeña un papel importante al contribuir a una 

presentación más atractiva que puede influir en las preferencias del consumidor.  

Además, se destaca la durabilidad como el principal beneficio del empaque al vacío, ya 

que permite conservar el producto por más tiempo sin que pierda calidad significativamente.  

En general sugieren que el empacado al vacío favorece la aceptación del producto en el 

mercadoLos compradores que han probado este tipo de presentación perciben mejoras evidentes 

en resistencia y frescuray están dispuestos a valorar estos beneficios aumentando su disposición 

para adquirirlo e incluso aceptando un costo más elevadoAunque no todos los consumidores han 

probado la tilapia empacada al vacío inicialmente, en el mercado es evidente su potencial de 

crecimiento a medida que más personas la prueban y valoran positivamente en comparación a la 

tilapia sin empaque.  

Este análisis respalda la idea de que adoptar esta tecnología puede brindar una ventaja 

competitiva en términos de calidad percibida, satisfacción del cliente y valor agregado en el 

mercado (ver tabla 13). 
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 Conclusiones  

 

El empacado al vacío ha demostrado ser una técnica altamente efectiva para resolver el 

problema de pérdida de calidad post-cosecha, preservando las propiedades nutricionales de la 

carne de tilapia roja durante el almacenamiento y respondiendo a la necesidad de los productores 

de acceder a mercados más exigentes.  

El estudio evidencia que el empacado al vacío preserva las propiedades nutricionales de 

la tilapia roja, al mismo tiempo garantiza su inocuidad microbiológica, cumpliendo con los 

estándares de salud pública. Esto posiciona a esta tecnología como una alternativa sostenible a 

los métodos de conservación tradicionales que dependen en mayor medida de conservantes 

químicos, abriendo camino hacia estrategias de biopreservación que respondan a las demandas 

actuales de alimentos seguros y naturales. 

Si bien se observó un incremento en el contenido de grasa en ambas condiciones, este 

aumento fue notablemente menos pronunciado en la tilapia empacada al vacío. Esto sugiere que 

esta técnica de conservación, además de ser eficaz para minimizar la oxidación lipídica, que 

puede comprometer el sabor y la calidad del producto, también contribuye a preservar la calidad 

nutricional de la carne. En consecuencia, el empacado al vacío se establece como un método 

clave para prolongar la vida útil y asegurar la calidad de la carne de tilapia roja, lo que representa 

un valor añadido tanto para la industria alimentaria como para los consumidores. 

La implementación de la técnica de empacado al vacío no solo mejoró la aceptación del 

producto en el mercado, sino que también contribuyó a una percepción más favorable de frescura 

y calidad entre los consumidores. Al garantizar una prolongada frescura y reducir la percepción 

de deterioro en comparación con la tilapia sin empaque, esta técnica se posiciona como un factor 
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relevante en la preferencia del consumidor. Estos resultados sugieren que el empaque al vacío no 

solo se traduce en beneficios directos en la calidad del producto, sino que también fortalece el 

posicionamiento de la tilapia roja en un mercado cada vez más competitivo. 

La adopción de tecnologías innovadoras en el sector rural, como el empacado al vacío y 

el sistema BTF, ha demostrado tener un impacto positivo significativo en la eficiencia productiva 

de la piscicultura de tilapia roja. Estas tecnologías, además de mejorar la calidad y la frescura del 

producto, contribuyen a una reducción notable del impacto ambiental. Al optimizar el uso de 

recursos hídricos y minimizar la generación de residuos, la implementación de estas prácticas 

sostenibles promueve un modelo de producción más responsable y alineado con los objetivos de 

sostenibilidad en la acuicultura 

A pesar de los evidentes beneficios que ofrecen estas tecnologías, los pequeños 

productores enfrentan importantes desafíos debido a los costos iniciales elevados y la necesidad 

de capacitación para su implementación efectiva. Estas barreras limitan la capacidad de adopción 

de innovaciones que podrían mejorar su competitividad y sostenibilidad. Por lo tanto, es crucial 

establecer mecanismos de apoyo técnico y financiero que faciliten la incorporación de nuevas 

tecnologías en la producción de tilapia roja, asegurando que más productores puedan 

beneficiarse de las ventajas asociadas, lo que, a su vez, contribuiría a un sector pesquero rural 

más robusto y sostenible. 

. 
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 Recomendaciones 

 

El proyecto propone una serie de recomendaciones para maximizar los beneficios y 

abordar los desafíos relacionados en la aplicación de tecnologías como el empacado al vacío y el 

sistema BTF en la producción de tilapia roja. Estas sugerencias están dirigidas tanto a 

productores como consumidores y actores clave en el desarrollo de la acuicultura en Colombia, 

buscando promover prácticas sustentables y elevar la competitividad del sector.  

Se sugiere fortalecer los programas de formación técnica destinados a los productores 

agrícolas focalizándose en el uso de tecnologías como BTF y empacado al vacío. Estos 

programas deben abarcar la capacitación en el manejo de equipos especializados y en el 

tratamiento del agua y control sanitario; enfatizando la optimización de la operación y la 

reducción de los costos iniciales de implementación. Adicionalmente se requiere disponer de un 

soporte técnico constante que permita solventar problemas operativos y garantizar el éxito 

continuado de estas tecnologías.  

Es esencial impulsar tácticas de marketing que destaquen las bondades del empacado al 

vacío como la frescura del producto mejorada y su mayor durabilidad y atractivo visual. Dichas 

estrategias publicitarias deberían centrarse en informar al consumidor acerca de las ventajas que 

ofrece esta tecnología y resaltar el valor extra que aportan, lo cual motivaría una mayor 

predisposición a la compra y un mayor reconocimiento del producto en el mercado.   

Se recomienda promover la creación de colaboraciones estratégicas entre pequeñas y 

medianas empresas para facilitar el acceso a recursos y tecnologías avanzadas en la industria 

agroalimentaria.  
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Se sugiere impulsar medidas gubernamentales que impulsen la sostenibilidad en la 

acuicultura mediante estímulos para adoptar tecnologías avanzadas. Estos incentivos podrían 

involucrar subvenciones para la compra de maquinaria especializada y programas de 

investigación y desarrollo en la industria, además de regulaciones que respaldan técnicas de 

producción respetuosas del medio ambiente.  

Es esencial realizar estudios de mercado más completos para comprender mejor las 

preferencias de los consumidores en diversas regiones y ajustar las estrategias de producción y 

marketing según las características específicas de cada mercado en particular. Asimismo, se 

recomienda promover investigaciones futuras sobre la combinación del empacado al vacío con 

agentes de biopreservación natural, como extractos de plantas locales con propiedades 

antimicrobianas o cultivos protectores, para desarrollar sistemas de conservación integrales que 

maximicen la vida útil del producto mientras se mantienen los estándares de inocuidad y se 

reduce el impacto ambiental.  

Es fundamental integrar los hallazgos de esta investigación en los programas de 

desarrollo rural territorial, diseñando estrategias de transferencia tecnológica que consideren las 

particularidades socioculturales y productivas de las comunidades piscícolas de Aguachica. La 

adopción escalonada de estas tecnologías debe articularse con políticas públicas locales que 

fomenten la asociatividad, el acceso a financiamiento blando y la comercialización conjunta, 

transformando la actividad piscícola tradicional en un eje de desarrollo económico territorial 

sostenible. Esta articulación entre innovación tecnológica y desarrollo comunitario permitirá no 

solo mejorar los ingresos de los productores, sino también fortalecer la seguridad alimentaria y la 

gobernanza local en el territorio. 
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Estas recomendaciones tienen como objetivo fortalecer el uso de tecnologías innovadoras 

como herramientas fundamentales para el crecimiento competitivo y sustentable del sector 

acuícola en Colombia. 
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Apéndices 

 

Apéndice A.  

Encuesta aplicada. 

 

 

1. ¿Con qué frecuencia consume tilapia roja? 

Diariamente 

Semanalmente 

Mensualmente 

Ocasionalmente 

Nunca 

2. ¿Dónde compra usualmente la tilapia roja? 

Supermercados 

Tiendas locales 

Mercados al aire libre 

Otros: 

3. ¿Qué aspecto considera más importante al comprar tilapia roja? 

(Marque solo una opción) 
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Frescura 

Apariencia 

Durabilidad 

Precio 

Otros: 

4. ¿Ha comprado tilapia roja empacada al vacío? 

SI 

NO 

5. Si ha comprado tilapia empacada al vacío, ¿Qué calificación les daría a los siguientes 

aspectos en comparación con la tilapia sin empacar? 

(1 = Muy malo, 5 = Excelente) 

 

Características 1 2 3 4 5 

Textura      

Apariencia del producto      

Frescura      

Durabilidad      

Facilidad de almacenamiento      

6. ¿Qué tan probable es que compre tilapia roja empacada al vacío en el futuro? 

Muy probable 

Probable 

No estoy seguro 

Poco probable 

Nunca 
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7. ¿Prefiere comprar tilapia roja empacada al vacío o sin empacar? 

Empacada al vacío 

Sin empacar 

No tengo preferencia 

8. ¿Qué cambios, si alguno, ha notado en la calidad de la tilapia roja empacada al vacío 

comparada con la sin empacar? 

(Marque todas las que apliquen) 

Mejor apariencia 

Mejor frescura 

Mayor durabilidad 

No he notado ninguna diferencia 

Otros: 

9. ¿Estaría dispuesto a pagar más por tilapia roja empacada al vacío si garantiza mayor 

frescura y durabilidad? 

SI 

NO 

Depende del precio 

10. ¿Le gustaría agregar algún comentario adicional sobre su preferencia por la tilapia 

empacada al vacío o sin empacar? 
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Apéndice B. 

 Resultados bromatológicos y microbiológicos de las muestras estudiadas. 

  

Numero de muestras Humedad Ceniza Grasa Proteína 
RCT Escherichia 

coli

RCT Staphylococcus 

aureus coagulasa 

positiva

Detección 

Salmonella 

spp

Detección 

de Vibrio 

cholerae

Muestra 1 Día 1 Pescado empacado M1D1BE 77,00 1,16 2,37 19,47 9 70 0 0

Muestra 2 Día 1 Pescado empacado M2D1BE 76,90 1,30 1,90 19,90 9 69 0 0

Muestra 3 Día 1 Pescado empacado M3D1BE 77,40 1,10 2,10 19,40 9 70 0 0

Muestra 4 Día 1 Pescado empacado M4D1BE 77,80 1,10 2,50 18,60 8 68 0 0

Muestra 5 Día 1 Pescado empacado M5D1BE 78,00 1,10 2,10 18,80 9 69 0 0

77,42 1,15 2,19 19,23

0,43 0,08 0,21 0,47

Muestra 1 Día 15 Pescado empacado M1D15BE 76,47 1,24 2,44 19,85 8 70 0 0

Muestra 2 Día 15 Pescado empacado M2D15BE 77,38 1,26 2,86 18,50 8 70 0 0

Muestra 3 Día 15 Pescado empacado M3D15BE 74,78 1,16 5,16 18,90 9 71 0 0

Muestra 4 Día 15 Pescado empacado M4D15BE 77,30 1,20 2,40 19,10 8 73 0 0

Muestra 5 Día 15 Pescado empacado M5D15BE 76,52 1,30 2,42 19,76 8 70 0 0

76,49 1,23 3,06 19,22

0,94 0,05 1,07 0,51

Muestra 1 Día 30 Pescado empacado M1D30BE 77,80 1,20 2,50 18,50 8 70 0 0

Muestra 2 Día 30 Pescado empacado M2D30BE 76,70 1,13 3,35 18,82 8 71 0 0

Muestra 3 Día 30 Pescado empacado M3D30BE 76,90 1,30 3,40 18,40 8 70 0 0

Muestra 4 Día 30 Pescado empacado M4D30BE 77,56 1,22 2,52 18,70 8 77 0 0

Muestra 5 Día 30 Pescado empacado M5D30BE 76,90 1,25 2,95 18,90 8 69 0 0

77,17 1,22 2,94 18,66

0,43 0,06 0,39 0,19

Muestra 1 Día 45 Pescado empacado M1D45BE 75,18 1,31 5,60 17,91 7 70 0 0

Muestra 2 Día 45 Pescado empacado M2D45BE 75,90 1,17 5,23 17,70 7 74 0 0

Muestra 3 Día 45 Pescado empacado M3D45BE 74,52 1,48 5,93 18,07 8 74 0 0

Muestra 4 Día 45 Pescado empacado M4D45BE 74,50 1,30 5,80 18,10 6 71 0 0

Muestra 5 Día 45 Pescado empacado M5D45BE 74,33 1,38 5,91 17,80 7 71 0 0

74,89 1,33 5,69 17,92

0,58 0,10 0,26 0,15

Muestra 1 Día 1 Pescado no empacado M1D1NE 77,00 1,18 2,73 19,09 8 70 0 0

Muestra 2 Día 1 Pescado no empacado M2D1NE 78,08 0,93 4,77 16,22 8 70 0 0

Muestra 3 Día 1 Pescado no empacado M3D1NE 77,90 1,18 2,13 18,79 8 71 0 0

Muestra 4 Día 1 Pescado no empacado M4D1NE 77,70 1,12 2,52 18,66 8 70 0 0

Muestra 5 Día 1 Pescado no empacado M5D1NE 78,05 0,98 2,55 18,42 8 70 0 0

77,75 1,08 2,94 18,24

0,40 0,10 0,94 1,03

Muestra 1 Día 15 Pescado no empacado M1D15NE 76,05 1,53 3,32 19,10 8 71 0 0

Muestra 2 Día 15 Pescado no empacado M2D15NE 76,18 1,19 2,74 19,89 8 70 0 0

Muestra 3 Día 15 Pescado no empacado M3D15NE 76,21 1,16 3,37 19,26 8 70 0 0

Muestra 4 Día 15 Pescado no empacado M4D15NE 75,54 1,09 3,64 19,73 7 71 0 0

Muestra 5 Día 15 Pescado no empacado M5D15NE 76,30 1,30 2,60 19,80 8 70 0 0

76,06 1,25 3,13 19,56

0,27 0,15 0,40 0,32

Muestra 1 Día 30 Pescado no empacado M1D30NE 75,04 1,13 5,95 17,88 8 70 0 0

Muestra 2 Día 30 Pescado no empacado M2D30NE 75,63 1,16 5,00 18,21 9 70 0 0

Muestra 3 Día 30 Pescado no empacado M3D30NE 75,01 1,17 5,92 17,90 7 71 0 0

Muestra 4 Día 30 Pescado no empacado M4D30NE 75,52 1,10 5,18 18,20 8 70 0 0

Muestra 5 Día 30 Pescado no empacado M5D30NE 74,80 1,30 5,10 18,80 8 70 0 0

75,20 1,17 5,43 18,20

0,32 0,07 0,42 0,33

Muestra 1 Día 45 Pescado no empacado M1D45NE 74,67 1,15 5,96 18,22 8 70 0 0

Muestra 2 Día 45 Pescado no empacado M2D45NE 74,68 1,95 6,34 17,12 8 70 0 0

Muestra 3 Día 45 Pescado no empacado M3D45NE 74,80 1,89 5,99 17,32 7 70 0 0

Muestra 4 Día 45 Pescado no empacado M4D45NE 74,90 1,96 6,30 16,84 8 70 0 0

Muestra 5 Día 45 Pescado no empacado M5D45NE 75,20 1,90 5,80 17,10 8 70 0 0

74,85 1,77 6,08 17,32

0,19 0,31 0,21 0,48
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Apéndice 1.  

Evidencia fotográfica. 

 

 

Elaboración propia. 

Nota. Estanque tradicional para cría de tilapia roja. 
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Elaboración propia. 

Nota. Estanque tradicional para cría de tilapia roja 
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Elaboración propia. 

Nota. Preparación del estanque para el cultivo de tilapia roja. 
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Elaboración propia. 

Nota. Llenado y maduración. 

 



119 

 

 

Elaboración propia. 

Nota. Prueba de calidad del agua de los estanques con estudiantes de la Universidad Popular del 

Cesar 

 

 

Elaboración propia. 

Nota. Prueba de calidad del agua de los estanques con estudiantes de la Universidad Popular del 

Cesar 
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Elaboración propia. 

Nota. Prueba de calidad del agua de los estanques con estudiantes de la Universidad Popular del 

Cesar 

 

Elaboración propia. 

Nota. Tanque de maduración del agua 
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Elaboración propia. 

Nota. Toma de muestras 
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Elaboración propia. 

Nota. Toma de muestras 
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Elaboración propia. 

Nota. Captura para sacrificio 
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Elaboración propia. 

Nota. Pesaje de tilapia roja 
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Elaboración propia. 

Nota. Refrigeración y almacenamiento sin empaque de la tilapia roja 
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Elaboración propia. 

Nota. Empaque y almacenamiento al vacío de la tilapia roja 
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Elaboración propia. 

Nota. Tilapia empacada al vacío 
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Elaboración propia. 

Nota. Aplicación de la entrevista a los productores de tilapia roja 
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Apéndice 2.  

Acta de inicio. 
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