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Resumen

La tilapia roja (Oreochromis sp.) es una especie muy importante en la acuicultura debido a su
capacidad de adaptacion y alto valor nutricional que ha aumentado su demanda en Aguachica,
Cesar. En este estudio se investigd como el empacado al vacio y el tiempo de almacenamiento
afectan las propiedades nutricionales y las preferencias de los consumidores en la zona. Ademas,
se examind como la implementacion de tecnologias avanzadas como el Sistema Biofloc (BFT)
influye en la productividad y el impacto ambiental del sector acuicola. Se llevo a cabo un estudio
utilizando un enfoque mixto que incluyo la evaluacion de diferencias entre filetes de tilapia
empacados al vacio y sin empaque mediante analisis bromatologicos y microbiolégicos
siguiendo los estandares AOAC. Ademas de esto, se llevaron a cabo encuestas entre
consumidores y entrevistas a productores para conocer preferencias, percepciones y el impacto
tecnologico en el proceso. Los resultados indicaron que el empacado al vacio ayuda a conservar
la humedad de la tilapia, asi como las proteinas y grasas de manera mas efectiva; esto
prolongaria su frescura y reduciria los riesgos microbioldgicos asociados a su consumo. Los
consumidores expresaron una opinion favorable hacia la apariencia fresca y duradera del
producto empacado y mostraron una mayor disposicion a pagar por ¢l. Por otro lado, el uso del
empacado al vacio y el sistema BFT puede mejorar la competitividad y sostenibilidad de la
industria piscicola en Aguachica. Asi 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.



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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Introduccion

El sector acuicola a nivel mundial ha mantenido una produccion destacada de varias
especies, entre ellas, la tilapia roja (Oreochromis sp) también conocida como mojarra roja, pez
hibrido que presenta adaptabilidad a diversos entornos, un ciclo reproductivo interesante y una
dieta versatil (Bejarano Cujar & Sanchez Bona, 2024)

La tilapia posee caracteristicas especificas en su alimentacion y cuidados que deben
considerarse en su produccion, ya que se ha convertido en el producto estrella de la acuicultura.
Ademas, de su adopcion mundial como sustituto de diversas especies de pescado silvestre ha
impulsado una creciente demanda cada afio (Jaramillo Pedrozo, 2023). Siendo China la que
encabeza la produccion mundial, seguida por Indonesia, Egipto y Brasil, paises que en conjunto
representan mas del 76% de la produccion global.

De igual forma este aumento en la demanda no solo se debe al crecimiento de la
poblacidn, sino también al incremento del consumo per capita, que en la ultima década paso 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 pequefios productores en zonas rurales (Parra
et al., 2024).

La comercializacion de esta especie demanda ciertos criterios de conservacion y calidad,
que obligan a los productores a adoptar estrategias para proporcionar seguridad en la
comercializacion de la carne de pescado, estas incluyen una serie de factores necesarios y que
determinan la aceptacion por parte del consumidor (Vera Junco, 2023).

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

olor textura, también propiedades quimicas entre las que se encuentra calidad y cantidad de la
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proteinas, tipos de lipidos presentes, pH y humedad, y la inocuidad evalua 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 tendran un impacto en la salud del consumidor (Lopez Céceres et al., 2021). De igual
forma, los métodos y técnicas de produccion influyen significativamente en la calidad del filete y
los costos de operacion para garantizar una actividad rentable y eficaz, por lo que se sugiere la
implementacion de tecnologias 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 energia, la tierra, el capital, y que mitigue el impacto
sobre el medio ambiente (Jaramillo Fuentes, 2023).Surgiendo asi, este concepto de tecnologia
biofloc (BFT) siendo uno de los sistemas de acuicultura sostenible mas prometedores e
interesantes propuestos hasta el momento; puesto que permite implementar cultivos intensivos de
especies acuaticas, uso eficiente del recurso hidrico y la mejora de la calidad del agua mediante
la accion 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 . Ademas, la
BFT contribuye a la reduccion de los costos de produccion, optimizando los recursos y
promoviendo una acuicultura mas sostenible y rentable (Ariza & Rodriguez, 2019).

De igual forma, en esta investigacion se propone la comparacion de caracteristicas entre
la de tilapia roja empacados al vacio y no empacadas, mostrando mediante un estudio de
bromatologia, los cambios en las propiedades nutricionales para determinar los efectos de
implementar este procedimiento (Verdezoto Duche, 2017). Hipotéticamente mejora la

conservacion de la carne debido a que mantiene las propiedades de los productos alimenticios,
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dado que, la vida 1til del pescado es muy importante, y para ello la utilizacion de métodos de
preservacion para peces enteros o en filete como el empacados al vacio resulta una alternativa
para disminuir el uso de preservantes de origen quimico que afectan a la salud del consumidor, y
evitar la proliferacion de microrganismos que causen su deterioro, manteniendo los atributos de

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



Justificacion

La acuicultura se destaca como una estrategia clave para fortalecer la seguridad
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alimentaria, reducir la pobreza y promover el desarrollo rural. Ademas, contribuye al aumento en

la disponibilidad de productos piscicolas de alta calidad (Chavez Solis, 2020). Ademas, esta

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

la Acuicultura Artesanal (AIPAA), lo que permitié visibilizar la labor de millones de pequeiios
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 Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2024), se prevé un incremento del 10% en la produccion
global de animales acudticos para el afio 2032, ascendiendo a 205 millones de toneladas. Este
incremento estard primordialmente propulsado por la expansion de la acuicultura, que por
primera vez sobrepasé a la pesca de captura en 2022, constituyendo el 51 % del total de
produccion de animales acudticos. Se anticipa que esta tendencia persistira, consolidando la
acuicultura como el principal recurso productivo en el sector pesquero.

Ante la problematica de inseguridad alimentaria en el pais, 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

Atléntico, Bolivar, Cesar, Cordoba y Sucre. Como parte de este esfuerzo, en el ultimo 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 acuicola del departamento del Cesar, ha impulsado la
formulacion de proyectos acuicolas como una estrategia clave para fortalecer la seguridad
alimentaria y fomentar el desarrollo econdmico y social del municipio de Aguachica, la
implementacion de esta iniciativa busca generar un impacto positivo en cuatro areas

fundamentales:

e Reducir el impacto ambiental de la actividad piscicola mediante el uso de
sistemas tecnoldgicos BFT, respetuosos con el medio ambiente y altamente
eficientes desde el punto de vista productivo.

e Aumentar la produccion de carne de pescado mediante la aplicacion de
tecnologias innovadoras y empacado al vacio con el fin de mejorar la rentabilidad,
productividad y calidad del producto.

e Fomentar la diversificacion de la produccion agropecuaria hacia practicas mas
sostenibles y rentables.

e Crear oportunidades de empleo en las zonas rurales, ofreciendo una alternativa de
desarrollo econdmico 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 tecnoldgico
sea un proceso arriesgado y complejo. Por lo tanto, es crucial analizar el impacto de estas nuevas
tecnologias en los ingresos, condiciones de vida y percepcion de los piscicultores, logrando
medir de manera precisa el desarrollo productivo permitira entender los efectos reales en la
eficiencia y calidad de la produccion.

Este estudio proporcioné informacion esencial para abordar posibles resistencias al
cambio y disefiar tacticas efectivas de implementacion y mejora. Ademas, permitié desarrollar
estrategias adaptativas para una transicion suave y beneficiosa para todos los involucrados. Por
tal motivo, este enfoque garantizo que el desarrollo tecnoldgico 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
publica asociadas a la conservacion de productos pesqueros, proponiendo el empacado al vacio
como una alternativa que reduce la dependencia de conservantes quimicos y minimiza los
riesgos microbiologicos. La investigacion se alinea con las tendencias globales hacia una
acuicultura sostenible, donde la biopreservacion y las tecnologias 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 vacio y el tiempo de almacenamiento en las
propiedades nutricionales y las preferencias del consumidor de la tilapia roja (Oreochromis sp.)

cultivada bajo tecnologia biofloc.

Objetivos Especificos

Definir el efecto del empacado al vacio y el tiempo de almacenamiento en las propiedades
nutricionales de la carne de tilapia roja.

Identificar la presencia de microorganismos patégenos en la tilapia roja (Oreochromis sp)
bajo diferentes condiciones de empacado al vacio y tiempo de almacenamiento con relacion a la
inocuidad del producto en la salud publica.

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

Empaque, segin Apariencia, Frescura y Vida util.
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Evaluacion del empacado al vacio y tiempo de almacenamiento sobre las preferencias del
consumidor y propiedades nutricionales de la tilapia roja (Oreochromis sp.) cultivada bajo

tecnologia biofloc

Definicion 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 acumulacion bésica de alimento y
esta funcidn servia como fuente para suplir las necesidades individual y familiar (Gonzalez-Diaz
etal.,, 2019)

Segun el reporte de la FAO (2024) sobre “La situacion mundial de la pesqueria y la
acuicultura en 2024", la produccién global alcanz6 un méaximo historico 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 super6 a la pesqueria tradicional en la produccion de animales
marinos representando el 51 % del total producido. Segiin la FAO (2022), el consumo promedio
per capita de alimentos marinos de origen animal alcanzo los 20.700 gramos por persona, en
comparacion con los 9.100 gramos registrados en 1960.

Asi mismo, de acuerdo con el Ministerio de Agricultura (2020), se registraron 36.268
unidades productivas piscicolas y se autorizaron 16 plantas de procesamiento. En los primeros
tres meses del afio 2021 se enviaron al extranjero 4.308 toneladas de productos del mar como

tilapia, trucha y camarén por un valor de $21.6 millones. Durante ese mismo ao, la industria
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pesquera cre6 aproximadamente 53.805 empleos directos y 161.416 empleos indirectos en el
pais.

De igual forma, Chavez Solis (2020) sefial6 un aumento en el consumo per capita de
pescado en Colombia en los ultimos afos ha experimentado un crecimiento constante debido a la
necesidad de consumir alimentos saludables, debido a su valor nutricional aportando proteinas de
calidad, vitaminas, acidos grasos omega-3 y minerales, transformandola en un alimento rico en
nutrientes esenciales para promover el adecuado funcionamiento del cuerpo humano. Ademas de
lo mencionado por Mazo Mesa, (2021), en Colombia las técnicas de produccion semi intensiva
convencionales que se llevan a cabo en depdsitos de agua a nivel tierra requieren de grandes
extensiones de terreno y volumenes significativos de agua.

De acuerdo con la FAO (2020), los métodos de producciéon cominmente empleados se
distinguen por el uso frecuente de cambios de agua y su notable repercusion ambiental esto
debido a vertimientos que ocasionan contaminacion en los cuerpos de agua y generan en la
produccion un incremento en el costo de los alimentos por su alto nivel de desperdicio y otros
factores ambientales desfavorables como sequias extensas y fluctuaciones irregulares en la
produccion del pais, todas estas circunstancias han contribuido a que esta actividad sea poco
sostenible tanto en términos de productividad como de rentabilidad.

Con relacion 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 disminucién de los desafios socioecondomicos y ambientales. Otro desafio importante que

enfrenta la piscicultura en la actualidad es la prevalencia de practicas informales en esta
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actividad, debido al consumo excesivo y la contaminacion del agua obtener permisos
ambientales se vuelve complicado (Barrios ef al., 2021).

Por su parte, el Ministerio de Agricultura (2015), solo el 2% de la industria acuicola
cuenta con los permisos necesarios para operar legalmente lo que resulta en una clara desventaja
competitiva para el pais. Luego del incremento en la produccion de peces en Colombia al igual
que en otras partes del mundo ha traido consigo una serie de problemas crecientes, uno de estos
inconvenientes es la eutrofizacidon causada por la descargas de nutrientes y elementos organicos e
inorgéanicos como el amonio, fosforo, materia orgénica, carbono disuelto y solidos suspendidos,
siendo estos elementos los principales responsables en la contaminacion, nitrificacion y
afectacion de las comunidades bentonicas de los ecosistemas que reciben estas descargas.

En este sentido, segtin 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 situacion se
agrava afectando la pesca tradicional drasticamente por factores externos, debido a actividades
distinta a la produccién de peces, el turismo desbordado, la contaminacién ambiental causando
fuerte disminucion en la actividad pesquera. Lo anterior sugiere que se deben implementar
medidas para abordar estas nuevas formas de produccion en el pais que sean mas amigables con
el ambiente (menos contaminantes y mas ahorradoras de agua) mejorando de esta manera la
eficiencia y sostenibilidad (Arévalo Torres & Urrego Guevara, 2021).

La piscicultura tradicional en Aguachica esta fuertemente enraizada en paradigmas
socioculturales que definen las practicas de produccion artesanal y estan entrelazados con la

percepcion 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 tecnologico que
ofrecen las nuevas ruralidades en el pais (Diaz -Cano & Lopez-Barrera, 2019). A medida que las
explotaciones piscicolas buscan aumentar su productividad la introduccion de nuevas alternativas
innovadoras se presenta como una eleccion 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 produccion (Rueda Barrios ef al., 2021)

Dentro de esta evaluacion integral se consideran parametros de calidad de vida y
seguridad alimentaria, reconociendo que el desarrollo tecnoldgico no solo afecta la produccion,
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 transicion puede generar resistencia
debido a la arraigada cultura y tradiciones que tiene el municipio de Aguachica en lo referente a
la pesca tradicional (Aguilera-Diaz, 2005). Asi mismo, este contexto lleva a identificar la
limitada disponibilidad de estrategias tecnoldgicas dentro de los sistemas productivos
tradicionales de pesca que contribuyan a una sostenibilidad econdmica para atender
problemaéticas propias de la ruralidad.

En ese sentido, y con la urgente necesidad de identificar estrategias de transformacion
innovadoras para el municipio de Aguachica, se hace necesario apoyar a productores para que
participen de procesos de significativa apropiacion social de conocimiento a la vez que contaran
con los reconocimientos de sus practicas 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 produccion mediante la implementacion de
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piscicultura con BTF, empacado al vacio y almacenamiento que permita un impacto bajo en la
contaminacion del medio ambiente y los costos de produccion haciendo que este modelo
productivo cuente con mayor apropiacion y viabilidad econdémica (Vergara Narvaez & Oviedo

Soto, 2022)

Formulacion del Problema

(Cual es la percepcion de los productores sobre la implementacion de tecnologias
alternativas en el empacado y almacenamiento de tilapia roja cultivada en el municipio de

Aguachica, Cesar, considerando la cultura local?

Delimitacion

Delimitacion Operativa.

Este estudio se enfocd en analizar como el empacado al vacio y el tiempo de
almacenamiento influyen en las preferencias de los consumidores y las caracteristicas
nutricionales de la tilapia roja (Oreochromis sp.) en Aguachica, Cesar, Colombia. Se
consideraron aspectos importantes como el empacado al vacio, la BFT y la piscicultura
convencional se implementaron en un lapso especifico en colaboracion directa tanto con
productores como consumidores locales. Se utilizaron analisis nutricionales y evaluaciones
sensoriales junto con encuestas para estudiar factores como métodos de empacado, periodos de

almacenamiento y gustos de los consumidores.
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Asi mismo, el proposito 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 metodoldgicos, éticos y limitaciones logisticos.

Delimitacion Conceptual.

La investigacion se enfatizo en la evaluacion del efecto del empacado al vacio 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, asi como el alcance del estudio, es

imprescindible definir los conceptos clave que lo sustentan:

e 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 economia y comunidades rurales (Méndez et
al., 2018)

e Empacado al Vacio: Procedimiento para conservar alimentos que consiste en
extraer el aire del envase antes de sellarlo herméticamente. Esta técnica ayuda a
retardar el proceso de deterioracion del producto al limitar la proliferacion de
microorganismos que necesitan oxigeno y minimizar las reacciones de oxidacion

(Bonilla & Cantero, 2021).
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Tiempo de Almacenamiento: Tiempo en el que el producto empacado se conserva
bajo condiciones especificas 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 proteinas, acidos grasos
omega 3, vitaminas y minerales. Estas caracteristicas son esenciales para
determinar la bondad del pescado.

Preferencias del Consumidor: Preferencias de los clientes se refieren a como
perciben un producto en términos de aspectos como su apariencia visual o
frescura; asi como como eligen basdndose en atributos como el gusto o la textura
de este.

Tecnologia Biofloc (BFT): Sistema innovador en la acuicultura que posibilita a
altas densidades de produccion al reciclar nutrientes y mantener la calidad del
agua bajo control, logrando asi reducir el impacto ambiental y aumentar la
durabilidad del cultivo.

Impacto Tecnoldgico: Refiere al efecto de la introduccion de nuevas tecnologias
en los procesos de produccidon que resultan en mejoras en la eficiencia operativa y
productividad de las empresas, asi como en la sostenibilidad ambiental y la
aceptacion por parte tanto de productores como consumidores.

Piscicultura Tradicional: Técnicas de cria de peces que se basan en métodos
tradicionales y conocimientos locales, y que utilizan en menor medida tecnologias
avanzadas. Estas précticas tienen sus raices en la cultura y las tradiciones de la

comunidad.
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Este estudio integrd y analizd estos conceptos para determinar como la adopcion de
nuevas tecnologias de empacado y almacenamiento puede mejorar la calidad del producto,
aumentar la satisfaccion del consumidor y promover la sostenibilidad en la piscicultura local,

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

Delimitacion Geogrdfica.

Este proyecto se limit6 geograficamente al municipio de Aguachica, Cesar, Colombia. Si

bien las conclusiones podrian tener implicaciones para otros lugares con caracteristicas similares,

el analisis en si se centrard inicamente en este municipio especifico.

Delimitacion Temporal.

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

aprobado el anteproyecto.



Marco Referencial

Estado del Arte

Cada producto alimenticio que consumimos diariamente atraviesa distintos procesos de
conservacion con la finalidad de mantener su calidad y garantizar su inocuidad. Entre estos
métodos, uno de los més reconocidos y efectivos es el empacado al vacio, el cual se basa en

extraer el aire del envase antes de sellarlo.
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Este procedimiento se ha consolidado como una técnica ampliamente utilizada debido a

que prolonga la vida util de los productos. Al disminuir la presencia de oxigeno limita el
desarrollo de bacterias y hongos, ademas de retrasar la oxidacion, proceso directo que afecta
negativamente la textura, el color y sabor de los alimentos. En esencia, el empacado al vacio
conserva mejor los productos y ayuda a mantener sus propiedades sensoriales por mas tiempo
(Garcia Gualdrén, 2025).

Segun lo sefialado por Vilas-Boas ef al., (2018), el envasado al vacio cumple un papel
fundamental en la inhibicion 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 mas seguros incluso durante periodos prolongados de almacenamiento.

Por su parte, (Parvez et al., 2021) destacan que el empacado al vacio ha sido una
herramienta clave para disminuir el desperdicio de alimentos, en especial en productos

perecederos como las carnes y los lacteos. Ademas 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
proteinas de alta calidad, diversos minerales y vitaminas necesarios para el organismo. Para
garantizar su conservacion, el empaque al vacio se ha fortalecido como una de las técnicas de
mayor eficacia en mantener el producto con sus propiedades eficaces.

Este método ofrece multiples ventajas, entre ellas la reduccion del oxigeno en el
empaque, limitando el desarrollo de bacterias y permite que la carne se mantenga en buen estado
durante mas tiempo que con los sistemas de conservacion convencionales. No obstante, la
operatividad del empaque depende en gran medida de la correcta aplicacion del proceso
(Sanchez & Martinez, 2022).

Gunes et al., (2020) sefialan en su estudio que el empaque al vacio representa una
estrategia contundente para conservar los nutrientes de los alimentos, especialmente vitaminas y
minerales que suelen degradarse por la exposicion al oxigeno y la luz. Un ejemplo son las
vitaminas A, C y E, reconocidas por su papel como antioxidantes naturales, las cuales se
mantienen mas estables en un entorno libre de oxigeno, favoreciendo asi la preservacion de las
propiedades nutricionales. Sin embargo, los autores advierten que este método no garantiza la
proteccion absoluta de todos los nutrientes, ya que variables como la temperatura y el tiempo de
almacenamiento contintan influyendo de manera decisiva en la calidad final del producto.

De igual manera, los desafios ambientales y el efecto del cambio climatico, aunque
generan posturas encontradas, representan un factor determinante en la viabilidad de la
piscicultura tradicional en distintas regiones de Colombia. La reduccion de especies nativas,

resultado de la sobreexplotacion de los ecosistemas acudticos, ha intensificado la necesidad de
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adoptar sistemas tecnoldgicos innovadores y sostenibles (Pefia Ruiz & Sanchez De La Pefia,
2021).

Estos métodos, optimizan la produccion y el engorde de peces, y contribuyen a la
proteccion del entorno natural y garantizan la seguridad alimentaria. (Sanchez et al., 2024). La
implementacion de tecnologias eficientes permite mejorar la rentabilidad del sector acuicola,
reducir la presion sobre los recursos naturales y asegurar un abastecimiento continuo de pescado
para el consumo humano (Bregnalle, 2015; Pefia Ruiz & Sanchez De La Pefia, 2021).

A nivel global, diversos fenomenos ejercen presion sobre la utilizacion y gestion de los
recursos naturales, estos incluyen la pérdida de biodiversidad, la contaminacién, el cambio
climatico, la degradacion del suelo, la intensificacion en la demanda de recursos, la resistencia a
los antibioticos, la aparicion de nuevas pandemias, la seguridad alimentaria, la seguridad
energética y la deforestacion, entre otros desafios significativos (Cortés, 2018).

Segun Alexandratos y Bruinsma (2012) en su estudio “Revolucion, Word Agriculture
Towards 2030/2050”, al 2050 la poblacion mundial serd de 9 mil millones de personas, la
urbanizacion sera del 70 %, la clase media crecerd en 3 mil millones mas. Asi mismo, para el
2030, la produccion de alimentos necesitara doblarse, la demanda de energia mundial aumentara
en un 40 % y los expertos ambientales estiman que la biodiversidad global terrestre disminuira
alrededor de un 10 % al 2050 (FAO, 2021).

Asi mismo, Méndez-Martinez ef al., (2018) en su estudio manifiesta que la tilapia roja a
nivel mundial ha experimentado un crecimiento significativo siendo una de las especies mas
cultivadas con rendimientos superiores al millon de toneladas. En Cuba, este cultivo ha cobrado

importancia debido a su rapido crecimiento y adaptabilidad a diferentes entornos y fuentes de
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alimentacion, 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 piscicola en Colombia ha
tenido un desarrollo importante, sin embargo, también identifica retos en el sector, como la
necesidad de capacidades tecnologicas, 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 tecnologia para la produccion de tilapia ha alcanzado un nivel
competitivo a nivel mundial, en Colombia alin existen deficiencias en la infraestructura de
transporte y comercializacion, lo cual limita el desarrollo eficiente del sector acuicola (Brito
Brito et al.,, 2019). La falta de una cadena de frio eficiente representa un riesgo para la inocuidad
del producto, afectando su calidad y seguridad alimentaria. Como una estrategia prometedora
para extender la vida util del pescado y garantizar su inocuidad, se considera el uso de
antimicrobianos naturales como bioconservantes en productos empacados al vacio y refrigerados
(Salazar et al.,, 2011).

Segun estudios recientes (Mei ef al., 2019; Yu et al., 2020; Tavares ef al., 2021), en la
busqueda de métodos alternativos para la conservacion de filetes de pescado se han explorado
diversas estrategias, que incluyen tratamientos fisicos, la aplicacion de compuestos naturales con
propiedades antimicrobianas y antioxidantes, asi como la combinacién de multiples enfoques
para optimizar la preservacion del producto. Ademas, sefialan que la integracion 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 econémico del pais
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con un enfoque en la prevencion y mitigacion de impactos negativos en el medio ambiente
(Arévalo Torres & Urrego Guevara, 2021)

Como lo indica Dolcemascolo (2020) en su estudio, a pesar del crecimiento significativo
que esta experimentando la acuicultura a nivel mundial y sus beneficios en términos de seguridad
alimentaria y aprovechamiento de recursos pesqueros convencionales, ain persisten importantes
riesgos ambientales. Estos riesgos estan asociados principalmente con la gestion inadecuada de
los recursos naturales, el manejo deficiente de sistemas intensivos de produccion, el uso excesivo
de antibidticos y el impacto sobre la biodiversidad.

Por su parte, Gonzales Molina, et al., (2023) en su estudio mostro que el BFT permitio el
crecimiento de fitoplancton y zooplancton lo que sirvieron como alimento natural de calidad para
las tilapias durante el cultivo, asi mismo redujo el uso de alimento comercial y el factor de
conversion alimenticia, resultando una ganancia de peso para las tilapias. En igual forma, se
mantuvieron parametros fisicoquimicos del agua estables sin recambios lo que favoreci6 el
crecimiento de los juveniles de tilapia y logrando identificar que la tecnologia BFT controld los
niveles de amonio a través de procesos como la asimilacion por algas, asimilacion bacteriana y
nitrificacion, lo que contribuy6 a mantener la calidad del agua para el cultivo (Ahmad ef al.,
2017; Sanchez et al., 2024)

Por otro lado Pifieros-Roldan et al., (2020), en su estudio sobre aireacion en Tecnologia
BFT desatacan cinco aspectos importante para su implementacién adecuado (importancia del
disefio de aireacion, costos y eficiencia de la energia, dispositivos de aireacion mecanica,
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 6ptima

del agua para las especies y microorganismos cultivados dentro del sistema. Adicional, tal como
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lo menciona Garcia (2017), en su busqueda de desarrollar estrategias para promover la adopcion
de buenas practicas entre los acuicultores, reconocid la importancia de capacitar y guiar a los
productores en la implementacién de actividades que mejoren los procesos de produccion y
contribuyan al crecimiento econdmico del sector en la economia nacional.

De igual forma lo que indica Giraldo (2019), centré su investigacion en el analisis de las
operaciones relacionadas con la cria de peces. Durante su estudio, destaco la importancia de
proporcionar capacitacion a pequefios y medianos empresarios acerca de las buenas practicas 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 regidon cuenta con 6ptimas condiciones para el

desarrollo de esta actividad.

Marco tedrico

Tendencias actuales de la industria alimentaria.

Hoy en dia la industria alimentaria viene experimentando una transformacion
significativa en los tltimos tiempos, convirtiéndose en un sector altamente competitivo y
dindmico, esta evolucion se ve impulsada por las crecientes expectativas de los consumidores
quienes demandan productos de alta calidad, mayor seguridad alimentaria y una vida util
extendida (Prada Riafio, 2015). La atencion hacia alimentos con alta calidad ha ganado
prominencia en diversas esferas, desde la intervencion gubernamental hasta la investigacion
cientifica en respuesta a la creciente solicitud de productos alimenticios que no solo sean

deliciosos, sino también mas saludables y nutritivos (Hassoun et al., 2023).
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Segtn (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 conservacion e inocuidad. Para este fin se emplean diversos materiales, los cuales pueden
clasificarse segun su origen (naturales o sintéticos), su uso especifico, su forma y dimensiones,
asi como por sus propiedades fisicas, entre ellas la permeabilidad a gases o vapores, la
resistencia mecanica, la fragilidad, la capacidad de filtrar la luz o el tipo de material utilizado
(vidrio, plastico o metal).

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

Empacado al Vacio 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. Asi mismo, el espesor de la bolsa varia seglin 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 Vacio en productos calientes, se caracteriza por un tiempo de envasado mas
corto que en otras modalidades, debido a la menor presencia de oxigeno en el interior del envase
(Rumbano Martin, 2011; Verdezoto Duche, 2017).

Empacado al Vacio continuo, es la modalidad disponible en las maquinas de vacio
modernas, en la cual, tras una primera extraccion se realiza un vacio mas lento. Este
procedimiento resulta especialmente util en productos de gran tamafio o con superficies
irregulares, ya que permite eliminar un mayor porcentaje de oxigeno prolongando de manera mas
eficaz la vida 1til del alimento (Verdezoto Duche, 2017).

Empacado al Vacio compensado o en atmosfera protectora (EAP), consiste en sustituir el

aire que rodea al alimento por una mezcla de gases (nitrogeno, oxigeno y dioxido de carbono)
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disefiada especificamente para cada tipo de producto. Este sistema resulta adecuado en alimentos
de consistencia fragil, ya que evita el aplastamiento ocasionado por la presion del vacio, al
tiempo que prolonga la vida util del producto (Rumbano Martin, 2011; Verdezoto Duche, 2017)

Métodos de conservacion segin (Vazquez Correa, 2021) la refrigeracion representa una
técnica fundamental de conservacion que mantiene los alimentos a temperaturas bajas,
especificamente entre 1 y 4 grados centigrados, creando un ambiente donde el desarrollo de
microorganismos patdgenos se ralentiza considerablemente o incluso se detiene por completo.
Ademés, este método frena la proliferacion bacteriana y de igual forma, también reduce
significativamente los procesos bioquimicos naturales responsables del deterioro progresivo del
producto y la degradacion de sus componentes nutricionales esenciales. No obstante, es
importante reconocer que esta forma de conservacion tiene sus limitaciones temporales, ya que la
duracion efectiva del almacenamiento varia considerablemente segun el tipo especifico de
alimento y las caracteristicas del empaque o envase utilizado.

De igual forma, la congelacion y ultracongelacion son métodos de conservacion 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

(Vazquez 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 unico

nombre debido a su naturaleza hibrida, resultado de un cruce entre Tilapia de distintas especies,
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tres africanas y una israeli, originaria de Africa, asi mismo, se encuentra en diversas regiones
tropicales del mundo donde las condiciones son propicias para su reproduccion y desarrollo.
Estos peces son territoriales y tienden a mostrar agresividad en la defensa de su territorio. Sin
embargo, en cuerpos de agua mas grandes, como los utilizados en cultivos comerciales esta
agresividad tiende a disminuir y limitarse al area inmediata de su territorio (Noriega et al. 2020).

Lo reportado por Rios (2012), la caracteristica mas distintiva de este pez es la presencia
de lineas verticales regulares que se extienden en toda su aleta caudal. Los machos adultos
exhiben un tono rosa azulado, con 4reas oscuras en vientre, garganta, aletas pélvicas y anales.
Por otro lado, las hembras exhiben un color marrén plateado y siendo claras en la zona ventral.
Esto peces no resisten temperaturas bajas ni condiciones salobres, aunque puede subsistir en
margenes reducidos de salinidad. Su principal actividad se desarrolla durante el dia.

La tilapia roja (Oreochromis sp.), es un pez 0seo perteneciente al orden Perciformes y a
la familia Cichlidae. Su clasificacion taxonéomica Reino Animalia, Filo Chordata, Subfilo
Vertebrata, Superclase Gnathostomata, Clase Actinopterygii, Orden Perciformes, Suborden
Percoidei y Familia Cichlidae. Ademas 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 proteina, 1.29 g de lipidos,
0.0 g de colesterol y 172 calorias. Gracias a estas cualidades, se ha convertido en una de las
principales especies cultivadas en sistemas productivos piscicolas, especialmente en programas
de seguridad alimentaria a nivel global, contribuyendo tanto a la nutricion humana como al
desarrollo de una acuicultura mas sostenible. (Huet,1978; Castillo, 1994; Gardufio et al., 2003;

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

En los que respecta a la inoculacion del estanque para Sistemas BFT: Considerando la
diversidad ecoldgica de los floculos, de acuerdo con Mancipe et al. (2019), menciona que una de
las estrategias eficientes para la implementacion de estanques en sistemas BFT , es el empleo de
arcillas procedentes de otros sistemas lo que ha demostrado ser efectivo para estimular la
generacion de microorganismos, al mismo tiempo, otra practica recomendada es la inoculacion
de un estanque nuevo utilizando aguas maduras provenientes de otros estanques en el BFT.

Asimismo, se ha propuesto el uso de una preparacion especifica 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
generacion de floculos de alta calidad y contribuyendo al éxito del sistema en la produccion
acuicola.

En lo que refiere a la recirculacion y aireacion en la tecnologia BFT: En el disefio 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 organica afadida, la relacion
Carbono Nitrégeno (C: N), y la tolerancia de los peces a las condiciones ambientales. No
obstante, la aireacion y la recirculacion del agua surgen como requisitos fundamentales para
estos sistemas, la aireacion definida como la introduccion de aire al estanque persigue dos
objetivos primordiales en los BFT facilitar la difusion de oxigeno del aire al agua y mantener los
fléculos constantemente suspendidos (Cala-Delgado et al., 2023)

En cuanto, al primer proposito, el incremento de los niveles de oxigeno disuelto busca

optimizar los procesos bioquimicos de los BFT, este proceso es esencial para suministrar el
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oxigeno necesario tanto para el consumo de los peces como para las bacterias que componen este
sistema (Hernandez Mancipe et al.,2019). Estas bacterias desempefian un papel crucial en la
eliminacion de compuestos nitrogenados, en la descomposicion aerodbica de la materia organica y
en los procesos de nitrificacion en presencia de oxigeno, la elevacion artificial de la
concentracion de oxigeno en el agua se logra al forzar la entrada de aire enriquecido con oxigeno
a través del agua (Bru-Cordero ef al.,2017).

Por su parte, Pifieros-Roldan et al., (2020), identifica que la transferencia de oxigeno se
determina en funcién del volumen de aire movido por el sistema, la relacion entre el area
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 biopreservacion natural, donde el microbiota beneficioso funciona como barrera contra
patdgenos, lo que reduce la necesidad de antibidticos y conservantes quimicos. Este enfoque se

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

Biopreservacion en Productos Pesqueros

La biopreservacion emerge como una alternativa promisoria para la conservacion de
productos pesqueros, utilizando compuestos naturales antimicrobianos y antioxidantes que
prolongan la vida util sin comprometer la seguridad alimentaria. Estudios recientes han
demostrado la efectividad de extractos vegetales, aceites esenciales y metabolitos microbianos en
la inhibicion de patdgenos y extension de la vida util en filetes de pescado (Mei et al., 2019;

Tavares et al., 2021).
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La combinacion de estas estrategias de biopreservacion con tecnologias de empacado
como el vacio representa un avance significativo hacia la conservacion natural de alimentos,
respondiendo a la creciente demanda de los consumidores por productos libres de aditivos
quimicos y alineados con principios de sostenibilidad ambiental. Este enfoque integrador
posiciona a la biopreservacion como una herramienta clave para el desarrollo de una acuicultura

mas segura y sostenible.

Inocuidad Alimentaria y Salud Publica en Productos Pesqueros

La inocuidad alimentaria es un componente esencial de la salud publica, especialmente
en productos pesqueros que, por su alto valor nutricional y rapida degradacion, representan un
riesgo potencial de enfermedades transmitidas por alimentos (Chéavez Solis, 2020). Segtn la
FAO, (2022), el aumento global del consumo de productos del mar incrementa la exposicion a
peligros microbioldgicos, situacion que se agrava en poblaciones rurales con acceso limitado a
servicios de salud y sistemas de vigilancia epidemiologica.

Garantizar la inocuidad en estos productos se constituye en una estrategia de prevencion
primaria, protegiendo a comunidades vulnerables frente a intoxicaciones alimentarias que
podrian tener consecuencias graves (Rueda-Barrios et al., 2019). En este contexto, el empacado
al vacio actia como tecnologia de conservacion, que contribuye a la salud publica al reducir la
carga de enfermedad en territorios con vulnerabilidad socioecondémica, cumpliendo los criterios
microbioldgicos establecidos por las autoridades sanitarias (Ministerio de la Proteccion Social,

2010).



Los métodos oficiales de AOAC International (2019) constituyen un referente
internacional en seguridad alimentaria, ofreciendo procedimientos confiables que respaldan la
evaluacion de riesgos y la toma de decisiones en salud publica. Su implementacion asegura
resultados reproducibles y comparables, fortalece la vigilancia epidemiolégica, facilita la
deteccion temprana de peligros alimentarios y apoya la planificacion de intervenciones
preventivas, integrandose como un componente especialmente en comunidades con acceso

limitado a servicios de salud.

Meétodos Analiticos para la Evaluacion Nutricional

La evaluacion nutricional de los alimentos es esencial para determinar su composicion
quimica y valor nutritivo, lo cual es fundamental para garantizar la calidad, seguridad y
cumplimiento de normativas alimentarias. Los métodos analiticos estandarizados, como los
proporcionados por la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC, por sus siglas en
inglés), son ampliamente utilizados para obtener resultados confiables y comparables entre

diferentes laboratorios y estudios (AOAC, 2019).

Meétodos de la AOAC para el Andlisis Bromatolégico

La AOAC International es una organizacion que desarrolla métodos analiticos oficiales
para el andlisis de alimentos y otras sustancias, asegurando la precision y confiabilidad de los
resultados (AOAC, 2019). Los métodos de la AOAC para el andlisis bromatologico permiten

determinar la composicion proximal de los alimentos, es decir, cuantificar sus principales

40
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componentes nutricionales: humedad, proteinas, lipidos, 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).

Gravimetria. La gravimetria es una técnica analitica basada en la medicion de la masa
de una sustancia para determinar su concentracion en una muestra (Harris, 2015). En el analisis
de alimentos, se utiliza para determinar el contenido de humedad mediante el método de secado

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

e Secar una muestra a 105 °C hasta alcanzar un peso constante.
e (alcular 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 util de los alimentos, ya

que el contenido de humedad influye en su conservacion y calidad microbiolégica (Barbosa-

Canovas et al., 2007).

Extraccion Soxhlet. La extraccion Soxhlet es una técnica utilizada para determinar el

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

e Colocar la muestra en un cartucho de extraccion dentro del aparato Soxhlet.
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e Utilizar un disolvente organico (como éter de petréleo o hexano) que circula
continuamente, extrayendo los lipidos de la muestra.

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

Capote, 2010).

Este método es reconocido por su eficacia en la extraccion de lipidos y es ampliamente

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

Método Kjeldahl. El método Kjeldahl es la técnica estdndar para la determinacion del
contenido de nitrogeno total en una muestra, utilizado para calcular el contenido de proteinas

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

1. Digestion: La muestra se trata con acido sulfirico concentrado y un catalizador,
convirtiendo el nitrégeno orgéanico en sulfato de amonio.

2. Destilacion: Se libera el amoniaco mediante la adicién de una base fuerte y se
destila hacia una solucion de acido bdrico.

3. Titulacion: Se titula el amoniaco recogido para cuantificar el nitrégeno total (Jung

et al.,2003).

El contenido de proteinas se calcula multiplicando el nitrogeno total por un factor de

conversion especifico para el tipo de alimento analizado (Mosse, 1990).

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

segin el método AOAC 923.03. El proceso implica:

. Colocar la muestra en un crisol previamente tarado.
. Incinerar la muestra hasta eliminar toda la materia orgénica.
. Enfriar y pesar el residuo inorgénico, que corresponde a las cenizas (Kirk

& Sawyer, 1991).

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

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

Método Enzimatico-Gravimétrico. El método enzimatico-gravimétrico se utiliza para
determinar el contenido de fibra dietética en alimentos (AOAC 985.29). El procedimiento
incluye:

e Tratamiento enzimatico de la muestra con amilasa, proteasa y amiloglucosidasa
para simular la digestion humana.
e Separacion de la fibra insoluble mediante filtracion y posterior secado.

e (Calculo del contenido de fibra a partir del peso del residuo obtenido (Prosky et

al., 1985).

Este método es reconocido por su precision 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 vacio es un método de conservacion de productos
alimenticios que implica remover el aire del empaquetado antes de ser sellado de manera
hermética (Garcia Gualdron, 2025). Al reducir el contenido de oxigeno, se ralentizan los
procesos de deterioro y se limita el desarrollo de microorganismos aerébicos, lo que prolonga la
vida del producto y permite mantener sus caracteristicas de frescura, sabor y textura, ademas de
aprovechar y mejor el espacio de almacenamiento (Talon et al., 2017).

En el ambito de los productos alimenticios de origen animal, y en particular del pescado y
sus derivados, esta tecnologia se ha consolidado como una de las mas efectivas. Su aplicacion
preserva la calidad y, ademas, al complementarse con la refrigeracion, contribuye a garantizar la
inocuidad, disminuir las pérdidas econémicas y promover la diversificacion de la oferta mediante
nuevas presentaciones comerciales, como los filetes en especies que anteriormente no se
destinaban a este proposito (Lopez Céceres ef al., 2021)

La eliminacion del oxigeno del entorno inmediato del alimento limita de manera
considerable el desarrollo de microorganismos responsables de acelerar los procesos de deterioro
y descomposicion del producto. Este principio prolongar la vida util, a la vez que fortalece la
inocuidad, al disminuir el riesgo de contaminacidn por agentes patdgenos que podrian afectar la
salud del consumidor. Asi mismo, esta técnica actua como una barrera frente a la oxidacion,
proceso que deteriora caracteristicas clave de la carne, tales como el color, el sabor, el aroma y
su valor nutricional. Ademas, al reducir la exposicion al oxigeno el empaque al vacio permite
conservar de forma mads estable las propiedades organolépticas del producto (Garcia Gualdron,

2025).
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De igual manera, el concepto de BFT hace referencia a un sistema o tecnologia de
produccion implementada en tanques o estanques con altos niveles de oxigenacion y una
constante circulacion de agua, representando una modalidad en crecimiento dentro de la
acuicultura de alta intensidad (Pifieros-Roldan et al., 2020). En este contexto, las instalaciones de
produccion se caracterizan por tener densidades de siembra elevadas y experimentando un
desarrollo dinamico y aumento de biomasa en relacion con el volumen de agua y la reduccion
progresiva del uso del recurso hidrico, siendo fertilizadas con fuentes ricas en carbono con el
proposito de estimular la formacidon de microbiota especifico.

Este microbiota (floculos) integrada por fitoplancton, bacterias y materia organica
particulada viva y muerta, encontrandose suspendida en el agua del estanque, estos elementos se
mantienen unidos mediante la secrecion de exopolisacaridos por parte de las bacterias,
microorganismos filamentosos, o mediante atraccion electrostatica (Collazos-Lasso & Arias-
Castellanos, 2015; Pifieros-Roldan et al., 2020).

La FAO & OPS (2017), refiere que el término "alevinaje" a la etapa del proceso de
produccion que abarca desde la eclosion de los huevos hasta que los alevines alcanzan un
diametro 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
tamano adecuado para cambiar su alimentacion y necesitan mas espacio para comenzar el
proceso de engorde, usualmente entre los (30 gramos y los 80 gramos),” ‘engorde”” es la fase del
proceso de produccioén donde se busca que los peces alcancen la talla comercial deseada,
generalmente entre los (80 gramos y los 500 gramos).

La sedimentacion es un proceso en el que se eliminan las particulas solidas de una

suspension debido a la accion de la gravedad, como lo describe (Mancipe ef al., 2019). Esta
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remocion de solidos suspendidos y sedimentables es crucial para controlar el crecimiento del
BFT el cual desempefa un papel importante en la oxidacion de compuestos como los nitritos, los
cuales son perjudiciales para los peces, segun (Avnimelech, 2015). La biofiltracion se define
como un procedimiento de purificacion que emplea medios porosos donde se desarrolla una capa
de microorganismos. Esta capa tiene la funcion de capturar particulas solidas suspendidas y/o de

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

Marco Legal

La presente investigacion se basa en la normativa que regula la produccion acuicola, el
procesamiento, empacado y almacenamiento de productos pesqueros, asi como la proteccion del

medio ambiente y los derechos de las comunidades involucradas:

Constitucion Politica de Colombia (1991).

e Articulo 79: Derecho a gozar de un ambiente sano y deber del Estado de proteger
la diversidad e integridad del ambiente, conservando areas de especial
importancia ecologica.

e Articulo 80: Obligacion del Estado de planificar el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, conservacion,

restauracion o sustitucion.
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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
maritimas de Colombia.

Establece los lineamientos para el desarrollo sostenible de la pesca y la
acuicultura, promoviendo practicas que garanticen la conservacion de los recursos

hidrobiolégicos.

Ley 99 de 1993.

Crea el Ministerio del Medio Ambiente y desarrolla los principios generales para
la proteccion del medio ambiente.
Establece el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y regula la obtencion de

licencias ambientales para proyectos que puedan generar impacto ambiental.

Ley 9 de 1979 (Cédigo Sanitario Nacional).

Contiene disposiciones relacionadas con la salud publica y la sanidad en la
produccion, procesamiento y comercializacion 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.

e Aprueba el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.

e Promueve la conservacion de la biodiversidad y el uso sostenible de los recursos

biologicos.

Decreto 2256 de 1991.

e Reglamenta la Ley 13 de 1990, estableciendo las normas para el desarrollo de la
actividad pesquera y acuicola.

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

de pesca y acuicultura.

Decreto 1500 de 2007.

o Establece el sistema de inspeccion, vigilancia y control sanitario de la carne y
productos carnicos comestibles, incluyendo productos pesqueros.

e Regula las condiciones sanitarias que deben cumplir los establecimientos

dedicados al procesamiento y empacado de productos de origen animal.

Decreto 1076 de 2015.

e Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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e Compila la normativa ambiental y regula los trdmites para licencias y permisos

ambientales.

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

e Establece el Reglamento Técnico sobre los requisitos sanitarios y de inocuidad
que deben cumplir los productos pesqueros y acuicolas para el consumo humano.
e Incluye especificaciones sobre el empacado, etiquetado y almacenamiento de

productos pesqueros.

Resolucion 779 de 2006 (INVIMA).

e Adopta el Manual de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) para
establecimientos que procesan alimentos.
e Obliga a cumplir con estandares de higiene y manipulacion en la produccion y

procesamiento de alimentos.

Ley 164 de 1994.

e Aprueba el Convenio 169 de la OIT sobre Pueblos Indigenas 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 vacio de alimentos. Define las
condiciones de materiales, métodos y practicas para garantizar la calidad y seguridad del

producto.

NTC 1673. Norma sobre buenas practicas de higiene y sanidad en la manipulacion de

alimentos de origen pesquero.

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

acuicolas frescos y congelados.

Decreto 3930 de 2010.

e Reglamenta el uso, manejo y aprovechamiento de los recursos hidricos y residuos
liquidos.
e Establece normas para el vertimiento de aguas residuales y exige permisos para el

uso de fuentes hidricas.

Directrices FAO sobre Acuicultura Responsable. Promueven practicas sostenibles en

la acuicultura, enfatizando la conservacion del medio ambiente y la responsabilidad social.
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Codex Alimentarius. Conjunto de estandares 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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Diseiio Metodolégico

Enfoque de la Investigacion

En estudios que exploran fendmenos complejos resultan esenciales utilizar un enfoque
que posibilite la integracion de distintas perspectivas y tipos de datos para llegar a conclusiones
mas abarcadoras. Por consiguiente, se decidido emplear un enfoque combinado que incluye
estrategias tanto cuantitativas como cualitativas; este enfoque proporcionara un marco
metodoldégico completo adaptado a las especificidades del problema bajo investigacion.

El enfoque mixto, segiin 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 recoleccion de datos numéricos y andlisis estadistico, y cualitativo, con datos no
numeéricos y andlisis interpretativo. Permite una perspectiva mas amplia y profunda del
fendmeno, aprovechando las fortalezas de cada metodologia minimizando sus debilidades.

Los principales métodos incluyen la recoleccion de datos mediante encuestas con
preguntas cerradas y entrevistas abiertas, asi como el andlisis tanto estadistico como
interpretativo. Esta técnica facilita la exploracion de diversas dimensiones del fendmeno
estudiado, proporcionando una perspectiva mas holistica y enriquecedora. Al combinar la
objetividad de los datos numéricos con la profundidad de los interpretativos, logrando obtener
una comprension de las experiencias, percepciones y significados de los resultados adaptandose

a las necesidades especificas de la investigacion.
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Poblacion
La poblacion establecida para el presente proyecto se baso en dos grupos:

1. En primera medida se tomo la poblacion de Aguachica mayor de 18 afios, con un
total de 88.918 habitantes (TerritData, s. f). Este grupo se uso para identificar las
preferencias de los consumidores en cuanto a la eleccioén y percepcion del
producto (tilapia roja empacada al vacio PEV vs sin empaque PSE) considerando
factores como apariencia, frescura, durabilidad del producto.

2. Por otro lado, se tom6 como poblacion a 10 productores del area de influencia con
el fin de evaluar el impacto tecnologico de la implementacion de las nuevas

tecnologias de empacado y almacenamiento en la produccion de tilapia roja.
Muestra

Se realiz6 un muestreo aleatorio simple, aplicando la siguiente formula para poblaciones

finitas asi:

Zz*p*q*N
T e2(N—=1)+z2+p=*q

n

Donde
N= poblacion (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)

1.96% x 0.5 * 0.5 * 88918

"= 0.052(88918 — 1) + 0.052+0.5+#0.5

= 383

n= el valor de la muestra para esta investigacion es de 383 personas mayores de 18 afos.

Fuentes y Técnicas Para la Recoleccion de Informacion

Fuentes Primarias.

Se recaudo la informacion de datos necesarios con la cual se estructuro el proyecto y dar
desarrollo a la metodologia para asi 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 informacion primaria y poder realizar el

analisis para el tercer objetivo.

Fuentes Secundarias.

Teniendo en cuenta el tipo de investigacion que se desarrolld, la recoleccion de

informacion no fue unicamente a través de la encuesta respondiendo al componente cuantitativo,
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sino que ademas se tuvo en cuenta otros elementos de consulta y abordaje de la informacion tales
como Libros, paginas Web, revistas impresas y electronicas de tipo académico, Articulos e

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

Procedimiento

Objetivo 1: Definicion del efecto del empacado al vacio y el tiempo de almacenamiento en
las propiedades nutricionales de la carne de tilapia roja (Oreochromis sp) cultivada bajo

tecnologia biofloc

Seleccion y Preparacion de Muestras: Se selecciond un niimero estadisticamente
significativo de muestras de tilapia roja, tamafio y peso similar (n=50). Luego se dividieron en
dos tratamientos, tilapia empacados al vacio (PEV) (n=25) y pescado sin empacar (PSE) (n=25).
Posteriormente, se utiliz6 una maquina de empacado al vacio para el grupo PEV. Luego,
registraron las condiciones del empacado, presion y tiempo de sellado. El almacenamiento del
producto se realizé a temperaturas controladas promedio de -4°C durante 15 dias. Se efectuaron
cinco réplicas independientes para cada grupo. Los muestreos para el analisis bromatologico
fueron cada 15 dias (0, 15, 30, 45 dias).

Segun los procedimientos de la AOAC (2012) las muestras fueron secadas en horno a
110°C hasta que llegd a un peso constante, luego se molieron y se determiné su composicion. El
contenido de agua se cuantifico utilizando el método gravimétrico (AOAC 925.10), que consiste
en secar una porcion 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 lipidos
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se midi6é mediante el método de hidrolisis acida y extraccion Soxhlet, segun (AOAC 920.85). La
proteina total se determin6 usando el procedimiento Kjeldahl, de acuerdo con el método
GOMEPL.O1.

Para el analisis de cenizas, se empleo la carbonizacion en un horno de mufla a 550 °C,
segiin (AOAC 923.03). La fibra se evalu6é mediante el método enzimatico-gravimétrico,
conforme al protocolo (AOAC 978.10.) Finalmente, la energia se calculé con valores de 16.7
kJ/g para proteinas y carbohidratos, y 37.7 kJ/g para lipidos. respectivamente (Association of
Official Analytical Chemists, 2012). El nitrogeno se midié mediante el método de Kjeldahl.

Analisis Estadisticos: El andlisis de varianza (ANOVA) es una técnica estadistica
utilizada para determinar si existen diferencias significativas entre las medias de varios grupos o
tratamientos. En este estudio, se aplicO ANOVA para evaluar las propiedades nutricionales de la
carne de tilapia roja en funcion del tipo de empacado al vacio y del tiempo de almacenamiento.
Este método permitid identificar las variaciones en los resultados y establecer conclusiones sobre
el efecto de estas variables en la calidad de la carne.

Analisis bromatologico: Para el analisis de composicion proximal se procedio analizarlos
segun 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 composicion. El contenido de agua se
cuantificé 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 obtencion del contenido de humedad al
pesar y comparar el peso de la muestra antes y después del secado. El contenido de lipidos se
determind segun el método de hidrdlisis dcida, AOAC 920.85 - Extraccion Soxhlet. El contenido

de proteina total se determin6 utilizando el procedimiento del método GOMEPL.01 Kjeldahl.
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Para el andlisis de cenizas se utilizo la carbonizacion en un horno de mufla a 550°C
(AOAC 923.03). La fibra se realizéo mediante el método enzimatico-gravimétrico (AOAC
978.10). La energia se calculdé como 16,7, 16,7 y 37,7 kJ g -1de proteinas, carbohidratos y
lipidos, respectivamente (Association of Official Analytical Chemists, 2012). El nitrégeno se

midi6 mediante el método de Kjeldahl.

Objetivo 2: Identificacion presencia de microorganismos patogenos en la tilapia roja
(Oreochromis sp) bajo diferentes condiciones de empacado al vacio y tiempo de

almacenamiento con relacion a la inocuidad del producto en la salud publica.

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 concentracion de oxigeno
disuelto, presencia de agentes toxicos, a lo que se suma una adecuada manipulacion, malas
condiciones de almacenamiento, el tipo y la calidad de alimento (Vargas ef al., 2022)

En el cultivo de tilapia, los principales patdgenos reportados a nivel mundial incluyen
bacterias como: (Streptococcus agalactiae, Streptococcus iniae, Flavobacterium columnare,
Aeromonas hydrophila, Francisella noatunensis y Edwardsiella tarda), y parasitos como:
(Trichodina spp. y Ichthyophthirius sp). Para cumplir con las normativas de inocuidad
alimentaria, es necesario implementar sistemas de control de calidad y buenas practicas de
manufactura en todas las etapas de la cadena de produccion. Esto implica la adopcion de medidas

preventivas para minimizar el riesgo de contaminacion, como el uso de equipos y utensilios
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adecuados, la implementacion de procedimientos de limpieza y desinfeccion rigurosos, y la
capacitacion del personal en practicas de higiene y manipulacion segura de alimentos
(Montesinos et al., 2021)

Ademas, es fundamental mantener condiciones adecuadas de temperatura y
almacenamiento para prevenir la proliferaciéon de microorganismos patogenos y el deterioro de
los productos pesqueros. Esto puede incluir el uso de sistemas de refrigeracion y congelacion
adecuados, asi como la monitorizacion regular de las condiciones de almacenamiento para
garantizar la frescura y la calidad de los productos (Rodriguez Garzon, 2024)

Para el andlisis microbioldgico del pescado, se recolectaron cinco ejemplares, y el
proceso de muestreo se llevo a cabo de manera automatica. Para la recuperacion de la carga
bacteriana, se aplico la metodologia descrita por Piccoli, (2008). De cada pez se extrajeron 100
gramos de tejido del dorso, los cuales se colocaron individualmente en 90 ml de solucién salina
estéril (NaCl al 0,85 %) y se homogeneizaron utilizando un equipo Stomacher® 400 Seward.

Posteriormente, se procedi6 con los andlisis de diluciones en serie y se sembraron en
placas sobre medios microbioldgicos apropiados. Los recuentos microbioldgicos se ejecutaron
por triplicado y se registré en UFC/g. Los siguientes son los métodos estandarizados que se
utilizaron para la determinacion de los grupos microbioldgicos.

Para el recuento de E. coli se utilizé el método ISO 16649-2: 2001. Para su aplicacion, se
preparan diluciones de la muestra y se siembran en placas con el medio TBX, incubandolas 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 ¢ inhibe el desarrollo de otros
microorganismos no deseados. Para Staphylococcus aureus coagulasa positivo se empled el

método APHA (2021), fueron sembrados en 0,1 ml de la disolucion 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 deteccion de Salmonella spp., se llevo 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 Cisteina 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 incubacion 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 realizacién de pruebas serologicas,
siguiendo el protocolo establecido por el método APHA (2021).

El analisis cualitativo para la deteccion de Vibrio cholerae se llevo a cabo siguiendo los
criterios establecidos en la norma ISO 21872-1:2017. La identificacion se realiz6 mediante una
confirmacion bioquimica, considerando sus caracteristicas 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 eleccion y
percepcion del producto (tilapia roja empacada al vacio vs sin empaque) considerando

factores como apariencia, frescura, vida util del producto.

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

percepciones y preferencias de los consumidores en relacion con la apariencia, frescura y
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durabilidad del producto. Posteriormente, se selecciond una muestra representativa de
consumidores locales de Aguachica (n=358), que incluyd consumidores frecuentes de tilapia
como aquellos que la compran ocasionalmente. Luego se analizo la tabulacion de las encuestas
utilizando técnicas de analisis de contenido para identificar temas recurrentes y patrones en las
preferencias de los consumidores. Se cred un resumen descriptivo que refleja las percepciones y

preferencias mas comunes.
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Resultados y Discusion

En esta seccion se presentan los resultados del andlisis sobre el efecto del empacado al
vacio y el tiempo de almacenamiento en las propiedades nutricionales de la tilapia roja
(Oreochromis sp.), asi como las preferencias de los consumidores al comparar la tilapia
empacada o sin empaque. Asimismo, se evalua el impacto tecnologico y econdmico derivado de
la implementacion de nuevas tecnologias 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

desafios que estas innovaciones representan para una acuicultura mas sostenible.

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

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

El andlisis preliminar se enfoca en evaluar como el empacado al vacio y el periodo de
almacenamiento afectan las propiedades nutricionales de la carne de tilapia roja (Oreochromis
sp.). A continuacion, se presentan los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para las

variables nutricionales de interés: humedad, ceniza, grasa y proteina.
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Tabla 1.

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

Dia Humedad Ceniza Grasa Proteina

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+047  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

Elaboracion propia.

Segun los datos bromatoldgicos recopilados, se observé que el contenido de humedad en
el PEV experimento una leve reduccion a lo largo del tiempo, disminuyendo de un promedio del
77% en el dia 1 a aproximadamente 74.89 % en el dia 45. La reduccion es mas notable en el
(PSE), ya que la humedad disminuye de un promedio del 77,75 % en el dia 1 al 74,85 % en el dia
45. El andlisis del contenido de humedad en la carne de tilapia mostr6 una leve reduccion a lo
largo del tiempo en ambas condiciones de almacenamiento. En el pescado (PEV), la humedad
disminuy6 de un promedio del 77% en el dia 1 a aproximadamente 74.89% en el dia 45. Por otro
lado, en el pescado (PSE), la reduccion fue més pronunciada, pasando de un 77.75% en el dia 1 a
74.85% en el dia 45.

Estos resultados sugieren que el empaque al vacio desempena un papel clave en la
retencion 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; Lopez
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Caceres et al., 2021), en sus estudios sobre estos métodos de conservacion expresan la
importancia del empaque al vacio al influir directamente en la pérdida de agua y reduce el riesgo
de deshidratacion, 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 aceptacion
en el mercado.

Asimismo, el contenido de cenizas en el pescado no mostro diferencias significativas
entre los métodos de conservacion ni a lo largo del tiempo de almacenamiento. Los valores para
el pescado sin empacar (PSE) oscilaron entre 1.08% en el dia 1 y 1.77% en el dia 45, mientras
que en el pescado empacado al vacio (PEV) se registraron valores entre 1.15% para el dia 1y
1.33% para el dia 45. El andlisis ANOVA confirm6 que ni el método de conservacion ni el
tiempo de almacenamiento tuvieron un impacto significativo en esta variable, lo que indica que
el empaque al vacio no altera la composicion 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 vacio en la conservacion del porcentaje de los nutrientes en la carne de pescado.
En este sentido, la investigacion de Rodriguez Sauceda et al., (2014) evidencid que este método
contribuye a preservar la calidad nutricional del producto, lo que refuerza su relevancia como
técnica de conservacion 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 aumento6 de 2,19 % en
el dia 1 a 5,69 % en el dia 45. Por su parte, el (PSE) presentd un incremento mas pronunciado,
pasando de 2,94 % a 6,08 % en el mismo periodo. Asimismo, Verdezoto Duche (2017). En su

estudio analisis de la vida util de la tilapia con empaque al vacio, manifiesta que este aumento en
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el contenido graso podria estar relacionado con procesos de oxidacion lipidica y pérdida de agua,
siendo mas acentuado en el PSE debido a la mayor exposicion al oxigeno.

El analisis del contenido de proteina en la carne de tilapia roja revel6 una ligera
disminucién a lo largo del tiempo en ambas condiciones de almacenamiento evaluadas. En el
(PEV), los niveles de proteina se redujeron de un promedio del 19.23% en el dia 1 aun 17.92%
en el dia 45. En contraste, en el (PSE), la reduccion fue mas notable, pasando de un 18.24% en el
dia 1 aun 17.32% en el dia 45. Estos hallazgos sugieren que el empaque al vacio contribuye a
una mejor conservacion de las proteinas en la carne de tilapia roja durante su almacenamiento, lo
que puede estar relacionado con la menor exposicion a factores que favorecen la degradacion
proteica, como la oxidacion y la actividad enzimatica.

Diversos estudios han sefialado que la composicion quimica de los peces, incluyendo
proteinas, lipidos y carbohidratos, varia 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 preservacion de la proteina es un aspecto
clave en la calidad nutricional del pescado, y los resultados obtenidos refuerzan la importancia
del empaque al vacio como una estrategia efectiva para prolongar la estabilidad de este
componente esencial. La menor disminucion de proteina en el PEV respalda la eficacia de este
método en la conservacion de la carne de tilapia, alinedndose con estudios previos que han
destacado su impacto positivo en la retencion de nutrientes.

Los resultados obtenidos mediante el andlisis de varianza (ANOVA) confirman que el
empacado al vacio tiene un impacto significativo en las propiedades nutricionales de la tilapia
roja, en particular en la retencion de humedad, el contenido de grasa y la estabilidad de las

proteinas. Ademas, el tiempo de almacenamiento influye en estas caracteristicas, especialmente
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en la reduccion de humedad y el incremento de grasa, mientras que el contenido de cenizas y
proteinas se mantiene relativamente estable.

Asi mismo, el analisis de varianza (ANOV A) confirm6 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 mostr6 un efecto relevante (F = 3,327; p =
0.033812), evidenciando variaciones en la retencion de agua a lo largo del periodo evaluado. La
interaccion entre ambos factores fue altamente significativa (F = 8,492; p = 0,000361), lo que
indica que el impacto del método de conservacion depende del tiempo de almacenamiento (ver

figura 1).

Figura 1.

Grdfico de los resultados ANOVA para la variable humedad.
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El contenido de cenizas no mostr6 diferencias significativas entre los métodos de
conservacion (F = 3,450; p = 0,07380), lo que indica que el empaque al vacio no tiene un
impacto directo en la composicion mineral del pescado. Asimismo, el tiempo de almacenamiento
no genero 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.

Grdfico de los resultados ANOVA para la variable ceniza.
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El anélisis del contenido de grasa evidencid 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 mas pronunciado en la concentracion de grasa con el paso del

tiempo. El periodo de almacenamiento también mostrd un impacto considerable (F = 6,531; p =
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0,001730), indicando que la cantidad de grasa varia de manera progresiva en ambas condiciones.
La interaccion entre el tipo de empaque y el tiempo fue significativa (F = 6,379; p = 0,001968),

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

Figura 3.
Grdfico de los resultados ANOVA para la variable grasa.
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Elaboracion propia.

El contenido proteico mostré diferencias significativas en funcién del tipo de empaque (F
=5,556; p =0,0256), lo que sugiere que la técnica de conservacion influye en la estabilidad de
las proteinas. 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 proteinas permanecen
relativamente constantes a lo largo del periodo evaluado. Aunque la interaccion 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 vacio favorece la conservacion de la proteina en comparacion con el PSE (ver

figura 4).

Figura 4.

Grdfico de los resultados ANOVA para la variable proteina.
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Elaboracion propia.

La interaccion significativa entre el tipo de empaque y el periodo de almacenamiento
sugiere que ambos factores desempefian un papel crucial en la preservacion de la calidad
nutricional del pescado. Estos hallazgos respaldan la efectividad del empacado al vacio como
una estrategia 6ptima para minimizar la deshidratacion, regular el contenido graso y conservar la
composicidn proteica y mineral en mejores condiciones en comparacion con el PSE.
Comprender como interactuan el método de empacado y el tiempo de almacenamiento para

optimizar las practicas de conservacion 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 fisicas y la calidad nutricional, bajo estos parametros.
Esto es indispensable para determinar la vida util 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 composicion quimica y microbiologica evaluados de

acuerdo con el trabajo de laboratorio fueron:

Tabla 2.

Composicion quimica evaluados de acuerdo al trabajo en laboratorio.

Composicion quimica 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 lipidos presentes en la
muestra.
Proteina Aminoacidos esenciales con valor

nutricional muy alto

Elaboracion propia.
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Tabla 3.

Composicion microbiologica evaluadas de acuerdo al trabajo de laboratorio.

Composicion microbiologica evaluadas de acuerdo al trabajo de laboratorio

fueron
RCT Escherichia coli Nivel de una bacteria indicadora de
contaminacion fecal
RCT Staphylococcus aureus Nivel de una bacteria que puede
coagulasa positiva causar infecciones.
Deteccion de Salmonella spp Grupo de bacterias causantes de
enfermedades
Deteccion de Vibrio cholerae Presencia de la bacteria causante del
colera
Elaboracion propia.

Identificacion presencia de microorganismos patégenos en la tilapia roja (Oreochromis sp)
bajo diferentes condiciones de empacado al vacio y tiempo de almacenamiento con relacion

a la inocuidad del producto en la salud publica.

El analisis microbiologico de los tratamientos evaluados mostr6 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 implementacioén de buenas practicas de
manipulacion y conservacion de la tilapia roja, lo que garantiza su calidad e inocuidad. Ademas,
no se detectd 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 estandares de seguridad e inocuidad microbioldgica y salud publica

ofreciendo una mayor garantia higiénica para el consumidor.
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Por otra parte, se evidencio la presencia de Staphylococcus aureus coagulasa positiva, en
valores inferiores a los rangos establecido por el INVIMA como téxicos, oscilando entre los 68 y
los 73 en todas las muestras y periodos analizados. Para la dosis de la toxina estafilocdcica
necesaria para que un individuo enferme, la concentracién que debe ser ingerida para causar IAE
no se ha definido especificamente. Sin embargo, como referencia se asume un rango de 0,1 — 1,0
ug/kg. Estos niveles de toxina se alcanzan cuando se tiene una poblacion de Staphylococcus.
aureus enterotoxigénico > 105 UFC/g (Ministerio de la Proteccion Social, 2010).

De manera similar, diversos estudios han demostrado que el empaque al vacio desempefia
un papel fundamental en la reduccion del crecimiento microbiano, ya que limita la disponibilidad
de oxigeno y, con ello, frena la proliferacion de microorganismos aerobios. Esta propiedad de
conservacion ha sido ampliamente documentada destacandose el estudio de (Rodriguez Sauceda
et al., 2014; Suarez ,2016) donde se evidencia de manera clara y significativa la eficacia de esta
técnica en la inhibicion del desarrollo microbiano en los productos almacenados con este método
prolongando su vida Util contribuye a mantener su calidad y seguridad, aspectos clave en la
comercializacion y aceptacion del producto por parte de los consumidores.

Estos resultados tienen implicaciones relevantes para la salud publica, pues evidencian
que el empacado al vacio, bajo condiciones controladas, mantiene los parametros
microbioldgicos dentro de los limites 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 quimicos y abrir nuevas posibilidades de investigacién

en su combinacion con agentes de biopreservacion natural. (ver tabla 4).
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Tabla 4.

Tabla de resultados microbiologicos.

Tabla de Resultados Microbiolégicos

Muestra Escherichia Staphylococcus aureus Deteccion de Deteccion de

coli (RCT) coagulasa positiva (RCT)  Salmonella spp 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
Elaboracion propia.

Establecer las Preferencias del Consumidor de Tilapia Roja Empacada al Vacio Vs. sin

Empaque, Segiin Apariencia, Frescura y Vida Util.

Teniendo en cuenta el andlisis anterior, surge ademas de la necesidad de entender como
las nuevas tecnologias de conservacion afectan la percepcion del producto por parte de los
consumidores finales. A pesar de que las condiciones de produccion y el uso de tecnologias
como el empacado al vacio pueden mejorar la calidad y la sustentabilidad de la tilapia roja; es
esencial determinar si estas mejoras se reflejan en una mayor aceptacion 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 vacio ofrece
una ventaja tangible en términos sensoriales y estéticos en comparacion al PSE convencional. La
presentacion es uno de los primeros aspectos que el consumidor considerara al comprar

alimentos; la frescura influye en su disposicion para pagar mas y en la percepcion de calidad del
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producto; y la durabilidad, que se refiere a cuanto tiempo permanece bueno antes de deteriorarse,
puede influir directamente en su decision de compra. Al comprender las preferencias del cliente
de manera efectiva no solo se valida la eficiencia de las estrategias de fidelizacion de clientes
adoptadas, sino que también se guian las decisiones relacionadas al negocio y la
comercializacioén del producto.

A continuacion, se presentan los datos y el estudio de las encuestas realizadas a
consumidores finales que comparan sus preferencias entre la tilapia roja empacada al vacio y la
tilapia sin empacar. El objetivo es determinar si el uso de tecnologia 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

Elaboracion propia.



Figura 5.

Grdfico sobre la frecuencia de consumo de la Tilapia roja.

B Diariamente ® Semanalmente ® Mensualmente © Ocasionalmente ™ Nunca

Elaboracion propia.

El estudio de las respuestas sobre la frecuencia de consumo de tilapia roja revel6 una
clara inclinacion hacia un consumo esporadico entre los encuestados en cuestion de 358
individuos consultados; la mayoria de ellos (240 personas aproximadamente un 67%) sefald
consumir tilapia roja ocasionalmente en lugar de forma habitual. Este hallazgo resalta que,
aunque este producto forma parte de la alimentacién de un numero considerable de personas
consultadas no es un alimento que se consumen regularmente.

Entre aquellos que mantienen un patrén 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 mas (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 tltimo, Unicamente 8 individuos aproximadamente el 2.3%,
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indicaron consumir tilapia roja a diario; este grupo representa un consumo bastante frecuente
pero poco comun dentro de la poblacion encuestada.

Por ultimo, 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 mayoria 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 mayoria de las personas, hay quienes la incluyen en su dieta de vez
en cuando y un grupo mas reducido pero importante que la consume regularmente. Este patron
de consumo podria ser Util para desarrollar estrategias de marketing y promocion, como la
diferenciacion de productos mediante el empacado al vacio, con el objetivo de aumentar las
ventas y fomentar un consumo mas frecuente.

Tabla 6.

Lugares de compra elegidos por los encuestados para comprar la Tilapia roja.

.Usualmente, donde compra la tilapia roja?

Supermercados 155
Tiendas locales 40
Mercados al aire libre 147
Restaurantes 2
No compra 2
Criadero 4
Granjas piscicolas 5
Plaza de mercado 3

Total 358

Elaboracion propia.
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Figura 6.

Grdfico sobre los lugares de compra elegidos por los encuestados para comprar la Tilapia roja.

® Supermercados ® Tiendas locales & Mercados al aire libre i Restaurantes

 No compra = Criadero ® Granjas piscicolas ~ ®Plaza de mercado

V)
I%IA) 1% 1%

1%

Elaboracion propia.

La investigacion sobre los lugares de compra de tilapia roja revel6 una clara preferencia
por canales formales y facilmente accesibles entre los consumidores encuestados. De un total de
358 participantes encuestados, aproximadamente el 43% indicé 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 mas atipicas como granjas piscicolas (5
encuestados), criaderos (4 encuestados), y plazas de mercado (3 encuestados). La adquisicion en

restaurantes es minima (2 encuestados), lo que sugiere que la tilapia roja no suele ser asociada al
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consumo fuera del hogar o que el encuestado la percibe mas como parte de un plato servido en
un establecimiento que como una compra separada. Por otra parte, la categoria “No compra”
(dos encuestados), confirma que practicamente todos los participantes han adquirido o adquieran
tilapia en algiin momento.

Los datos indican que la mayoria de los compradores prefieren comprar tilapia roja en
lugares donde hay una amplia variedad de productos y facil acceso a ellos. Los supermercados y
mercados al aire libre son los lugares mas populares para adquirirlas debido a la disponibilidad
constante del producto y la confianza que inspiran por su familiaridad. Estos hallazgos son clave
para disefar estrategias de distribucion y marketing efectivas; especialmente si se pretende

promocionar la tilapia empacada al vacio 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 mas importante al comprar tilapia roja?

Apariencia 41
Durabilidad 15
Frescura 277
Precio 25
Total 358

Elaboracion propia.
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Figura 7.

Grdfico sobre los aspectos importantes tenidos en cuenta al momento de comprar la Tilapia

roja.

B Apariencia ®Durabilidad = Frescura © Precio

Elaboracion propia.

El anélisis de las opiniones sobre el aspecto mas 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 eleccion de compra. Esta conclusion 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 més determinante para los encuestados en un 11%,
seguido de cerca por la apariencia en un distante segundo lugar segiin 41 encuestados en total. El
aspecto visual inmediato que ofrece el producto es relevante a pesar de su menor influencia en

comparacion con la frescura. Los resultados muestran que la durabilidad es considerada menos
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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 superaria el interés mostrado por la
frescura o la apariencia. Finalmente, y en ultima 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 estan dispuestos a gastar mas si perciben un
producto como de mayor calidad y mas fresco."

Estos hallazgos resaltan la importancia de la frescura como el aspecto que mas 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
vacio o métodos que prolonguen la vida util del producto sin comprometer su estado, podrian
tener una influencia positiva en la percepcion del consumidor, incrementando asi su

predisposicion a la compra y su satisfaccion con el producto ( ver tabla 7).

Tabla 8.

JHa comprado tilapia roja empacada al vacio?

.Ha comprado tilapia roja empacada al vacio?

Si 123
No 235
Total 358

Elaboracion propia.
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Figura 8.

¢ Grdfico sobre interrogante si ha comprado tilapia roja empacada al vacio?

ESi ®No

Elaboracion propia.

La evaluacion de las respuestas sobre la adquisicion de tilapia roja empacada al vacio
reveld que la mayoria 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 tecnologia de
empacado al vacio en el mercado su aceptacion entre los consumidores sigue siendo limitada. La
mayoria 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 vacio o
simplemente por preferir la tilapia fresca sin empacar al vacio.

Por otro lado, La eleccion de tilapia empacada al vacio indica un grupo mas receptivo y

potencialmente interesado en la calidad y conservacion del producto. Esto sugiere que mediante
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estrategias adecuadas de informacion y promocion se podria incrementar la aceptacion de esta
presentacion en el futuro (ver tabla 8)

Tabla 9.

Calificacion 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 calificacion les daria a los siguientes
aspectos, textura, apariencia del producto, frescura, durabilidad, facilidad de
almacenamiento en comparacion con la tilapia sin empacar

Evaluacion Numero de Personas
1 48
2 57
3 101
4 74
5 78
Total 358
Elaboracion propia.

Figura 9.

Gradfico sobre la calificacion otorgada a algunas caracteristicas de la tilapia roja empacada.
Textura, Apariencia del producto, Frescura, Durabilidad, Facilidad de almacenamiento
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El estudio de las opiniones sobre la tilapia roja empacada al vacio en comparacion a la
tilapia sin empaque donde se evaluaron las siguientes caracteristicas como: Textura, Apariencia
del producto, Frescura, Durabilidad, Facilidad de almacenamiento muestra una ligera preferencia
hacia el producto empacado segun los datos recopilados de 358 personas encuestadas. De ellos,
48 individuos dieron la calificacion mas baja posible a los 5 aspectos (equivalente al 13%),
mientras que 57 otorgaron una calificacion de 2 representando un total del 29 % de valoraciones
negativas. En contraste, 101 encuestados aproximadamente el 28%, optaron por una calificacion
mas alta. Optaron por una calificacion promedio del 28%, lo que podria entenderse como una
postura neutral o sin cambios significativos percibidos.

Las calificaciones mas altas fueron dadas por el 21 % de los encuestados que otorgaron
un 4 y el 22 % que asignaron la calificacién méxima 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 sefiala que muchos consumidores consideran que
la tilapia empacada al vacio ofrece mejoras o ventajas en términos de aspectos como la
apariencia frescura y durabilidad en comparacion a la tilapia sin empaque. Los resultados
sugieren una percepcion generalmente positiva hacia la tecnologia de empacado al vacio a pesar

de que hay un grupo minoritario que no percibe cambios significativos ( ver tabla 9)



Tabla 10.

Probabilidad de compra de tilapia roja empacada.

. Qué tan probable es que compre tilapia roja empacada al vacio en el futuro?

Probable 97
Improbable 26
Total 123
Elaboracion propia.
Figura 10.

Grdfico sobre la probabilidad de compra de tilapia roja empacada.

u Probable = Improbable

Elaboracion propia.

Los resultados de la investigacion sobre las intenciones de compra futuras entre los

encuestados que han comprado tilapia roja empacada al vacio indican una inclinacion positiva
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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
satisfaccion o al menos una percepcion suficiente del valor del producto para considerar su
adquisicion nuevamente.

Por el contrario, solamente el 21% de los encuestados (26 personas) indican que es poco
probable que vuelvan a comprar tilapia empacada al vacio. Esta baja proporcion sugiere que una
vez que los clientes prueban el producto, suele convertirse en un hébito fijo de la mayoria de
ellos.

Estos datos sugieren que, aunque la tilapia empacada al vacio no tiene una penetracion
mayoritaria en el mercado inicialmente; aquellos que han probado este producto parecen estar
dispuestos en su mayoria a seguir consumiendo en el futuro. De esta forma el método de
empacado al vacio parece dejar una buena impresion y fidelizar a los clientes; lo cual podria ser
la base para estrategias comerciales dirigidas a atraer nuevos consumidores y consolidar la

preferencia de quienes ya han probado este producto en esta presentacion (ver tabla 10).

Tabla 11.

Preferencia de los encuestados por la tilapia roja empacada o sin empacar.

. Prefiere comprar tilapia roja empacada al vacio o sin empacar?

Empacada 50
Sin empacar 35
No tengo preferencia 38
Total 123

Elaboracion propia.
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Figura 11.

Grdfico sobre la preferencia de los encuestados por la tilapia roja empacada o sin empacar.

. No tengo
preferencia
31%

® wmEmpacada = Sin empacar No tengo preferencia

Elaboracion propia.

El estudio sobre las preferencias de compra de la tilapia roja empacada al vacio reveld
que la mayoria de las personas muestran una preferencia por esta opcion en particular. De un
total de 123 encuestados se observé que 50 de ellos prefieren la tilapia empacada al vacio en
comparacion a los 35 que prefieren el producto sin empaque. Adicionalmente se encontré 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
vacio por primera vez tienden a apreciarla de manera positiva en comparacion con la opcion
convencional. Aunque un grupo considerable no muestra una preferencia clara, la mayoria de los
consumidores que prefieren el producto empacado sugiere que esta tecnologia podria ser una
alternativa atractiva que brinda valor al comprador. Este entendimiento podria mejorar y

reforzarse mediante tacticas de comunicacion y educacion que destaquen los beneficios que
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proporcionan el empacado al vacio en cuanto a la presentacion 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

vacio comparada con la sin empacar?

Frescura 43
Durabilidad 66
Apariencia 14
Ninguno 0
Total 123
Elaboracion propia.
Figura 12.

Grdficos de los cambios en la tilapia roja empacada con respecto a la tilapia roja sin empacar.

E Frescura ® Durabilidad © Apariencia ™ Ninguno

Elaboracion propia.
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La evaluacion de las opiniones sobre la tilapia roja empacada al vacio reveld que la
mayoria de los compradores que han probado este articulo notan mejorias positivas en
comparacion a la version 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 mas tiempo sin que su calidad se vea
afectada. 43 compradores adicionales (aproximadamente el 35%) resaltaron la frescura del PEV
en comparacion al método tradicional para mantener sus caracteristicas organolépticas de manera
mas eficiente. Por otro lado, 14 encuestados (alrededor del 11%) mencionaron una mejora en la
apariencia del producto indicando que se ve visualmente mas atractivo y bien preservado. Los
entrevistados no mencionan que no haya habido cambios en absoluto; esto respalda la nocion de
que el empacado al vacio 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.

Disposicion de los encuestados de pagar mds por la tilapia roja empacada.

Estaria dispuesto a pagar mas por tilapia roja empacada al vacio si garantiza

mayor frescura y durabilidad?

Si 65
No 20
Depende del precio 38
Total 123

Elaboracion propia.
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Figura 13.

Grdfico sobre la disposicion de pago por tilapia empacada.

ESi =No = Depende del precio

Elaboracion propia.

El examen de la disposicidon para pagar un extra por la tilapia roja empacada al vacio
reveld una respuesta generalmente positiva entre aquellos que ya han probado el producto en esta
presentacion anteriormente. De los 123 encuestados, 65 de ellos, aproximadamente el 53%,
estarian dispuestos a desembolsar mas 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 vacio lo suficiente como para justificar un
aumento en el precio.

Por otro lado, como punto relevante de discusion se encontr6 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 mas sensibles al aspecto del precio y menos inclinados a invertir

en mejoras que perciben como no esenciales o que no justifican el costo adicionalmente



89

asociado. En ultima instancia sefialaron aproximadamente 38 individuos lo cual representa el
31%, que su disposicion a abonar un precio superior estaria condicionada por la magnitud
especifica del aumento propuesto. Este conjunto de condiciones esta dispuesto a considerar la
propuesta; sin embargo, necesita una conexion evidente entre el incremento del precio y el
beneficio esperado indicando que la razon detras del costo adicional debe ser clara y persuasiva.

El analisis de los datos de las encuestas relacionadas al segundo objetivo sobre las
preferencias de los consumidores entre la Tilapia Roja empacada al vacio y sin empacar segiin su
aspecto de apariencia frescura y durabilidad indica que la frescura es el factor clave a la hora de
comprar el producto para la mayoria 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 vacio ya que los clientes que han experimentado con este tipo de
presentacion 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 vacio es
menor al de quienes nunca la han adquirido, quienes si la han probado manifiestan una alta
propension a volver a comprarla. Ademas, entre estos mismos consumidores se observa una
preferencia por la tilapia empacada al vacio con respecto a la sin empaque, fundamentada en la
percepcion de mayor durabilidad y mantenimiento de la frescura, lo que sugiere que la
tecnologia de empaque influye positivamente en la percepcion 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 mas alto por la tilapia empacada al vacio cuando se
garantiza frescura y durabilidad destaca el valor afiadido que los consumidores perciben en este
tipo de empaque. Mas del 50% de los encuestados que han adquirido este formato estarian
dispuestos a invertir un extra en €l; esto muestra una relacion directamente proporcional entre la
percepcidon de mayor frescura y durabilidad y la valoracion econdmica del producto.

Aunque la frescura es mas importante que la apariencia en términos de influencia en los
consumidores, aun asi, el empaque al vacio desempefia un papel importante al contribuir a una
presentacion mas atractiva que puede influir en las preferencias del consumidor.

Ademas, se destaca la durabilidad como el principal beneficio del empaque al vacio, ya
que permite conservar el producto por mas tiempo sin que pierda calidad significativamente.

En general sugieren que el empacado al vacio favorece la aceptacion del producto en el
mercadoLos compradores que han probado este tipo de presentacion perciben mejoras evidentes
en resistencia y frescuray estan dispuestos a valorar estos beneficios aumentando su disposicion
para adquirirlo e incluso aceptando un costo mas elevadoAunque no todos los consumidores han
probado la tilapia empacada al vacio inicialmente, en el mercado es evidente su potencial de
crecimiento a medida que mas personas la prueban y valoran positivamente en comparacion a la
tilapia sin empaque.

Este analisis respalda la idea de que adoptar esta tecnologia puede brindar una ventaja
competitiva en términos de calidad percibida, satisfaccion del cliente y valor agregado en el

mercado (ver tabla 13).
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Conclusiones

El empacado al vacio 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 mas exigentes.

El estudio evidencia que el empacado al vacio preserva las propiedades nutricionales de
la tilapia roja, al mismo tiempo garantiza su inocuidad microbioldgica, cumpliendo con los
estandares de salud publica. Esto posiciona a esta tecnologia como una alternativa sostenible a
los métodos de conservacion tradicionales que dependen en mayor medida de conservantes
quimicos, abriendo camino hacia estrategias de biopreservacion que respondan a las demandas
actuales de alimentos seguros y naturales.

Si bien se observo un incremento en el contenido de grasa en ambas condiciones, este
aumento fue notablemente menos pronunciado en la tilapia empacada al vacio. Esto sugiere que
esta técnica de conservacion, ademas de ser eficaz para minimizar la oxidacion lipidica, 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 vacio se establece como un método
clave para prolongar la vida util y asegurar la calidad de la carne de tilapia roja, lo que representa
un valor afiadido tanto para la industria alimentaria como para los consumidores.

La implementacion de la técnica de empacado al vacio no solo mejoro la aceptacion del
producto en el mercado, sino que también contribuy6 a una percepcion mas favorable de frescura
y calidad entre los consumidores. Al garantizar una prolongada frescura y reducir la percepcion

de deterioro en comparacion 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 vacio 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 mas competitivo.

La adopcion de tecnologias innovadoras en el sector rural, como el empacado al vacio y
el sistema BTF, ha demostrado tener un impacto positivo significativo en la eficiencia productiva
de la piscicultura de tilapia roja. Estas tecnologias, ademés de mejorar la calidad y la frescura del
producto, contribuyen a una reduccion notable del impacto ambiental. Al optimizar el uso de
recursos hidricos y minimizar la generacion de residuos, la implementacion de estas practicas
sostenibles promueve un modelo de produccion més responsable y alineado con los objetivos de
sostenibilidad en la acuicultura

A pesar de los evidentes beneficios que ofrecen estas tecnologias, los pequefios
productores enfrentan importantes desafios debido a los costos iniciales elevados y la necesidad
de capacitacion para su implementacion efectiva. Estas barreras limitan la capacidad de adopcion
de innovaciones que podrian mejorar su competitividad y sostenibilidad. Por lo tanto, es crucial
establecer mecanismos de apoyo técnico y financiero que faciliten la incorporacion de nuevas
tecnologias en la produccion de tilapia roja, asegurando que mas productores puedan
beneficiarse de las ventajas asociadas, lo que, a su vez, contribuiria a un sector pesquero rural

mas robusto y sostenible.
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Recomendaciones

El proyecto propone una serie de recomendaciones para maximizar los beneficios y
abordar los desafios relacionados en la aplicacion de tecnologias como el empacado al vacio y el
sistema BTF en la produccion de tilapia roja. Estas sugerencias estan dirigidas tanto a
productores como consumidores y actores clave en el desarrollo de la acuicultura en Colombia,
buscando promover précticas sustentables y elevar la competitividad del sector.

Se sugiere fortalecer los programas de formacion técnica destinados a los productores
agricolas focalizandose en el uso de tecnologias como BTF y empacado al vacio. Estos
programas deben abarcar la capacitacion en el manejo de equipos especializados y en el
tratamiento del agua y control sanitario; enfatizando la optimizacion de la operacion y la
reduccion de los costos iniciales de implementacion. Adicionalmente se requiere disponer de un
soporte técnico constante que permita solventar problemas operativos y garantizar el éxito
continuado de estas tecnologias.

Es esencial impulsar tacticas de marketing que destaquen las bondades del empacado al
vacio como la frescura del producto mejorada y su mayor durabilidad y atractivo visual. Dichas
estrategias publicitarias deberian centrarse en informar al consumidor acerca de las ventajas que
ofrece esta tecnologia y resaltar el valor extra que aportan, lo cual motivaria una mayor
predisposicion a la compra y un mayor reconocimiento del producto en el mercado.

Se recomienda promover la creacion de colaboraciones estratégicas entre pequefias y
medianas empresas para facilitar el acceso a recursos y tecnologias avanzadas en la industria

agroalimentaria.
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Se sugiere impulsar medidas gubernamentales que impulsen la sostenibilidad en la
acuicultura mediante estimulos para adoptar tecnologias avanzadas. Estos incentivos podrian
involucrar subvenciones para la compra de maquinaria especializada y programas de
investigacion y desarrollo en la industria, ademas de regulaciones que respaldan técnicas de
produccion respetuosas del medio ambiente.

Es esencial realizar estudios de mercado mas completos para comprender mejor las
preferencias de los consumidores en diversas regiones y ajustar las estrategias de produccion y
marketing segln las caracteristicas especificas de cada mercado en particular. Asimismo, se
recomienda promover investigaciones futuras sobre la combinacion del empacado al vacio con
agentes de biopreservacion natural, como extractos de plantas locales con propiedades
antimicrobianas o cultivos protectores, para desarrollar sistemas de conservacion integrales que
maximicen la vida util del producto mientras se mantienen los estandares de inocuidad y se
reduce el impacto ambiental.

Es fundamental integrar los hallazgos de esta investigacion en los programas de
desarrollo rural territorial, disefiando estrategias de transferencia tecnologica que consideren las
particularidades socioculturales y productivas de las comunidades piscicolas de Aguachica. La
adopciodn escalonada de estas tecnologias debe articularse con politicas publicas locales que
fomenten la asociatividad, el acceso a financiamiento blando y la comercializacion conjunta,
transformando la actividad piscicola tradicional en un eje de desarrollo econdmico territorial
sostenible. Esta articulacion entre innovacion tecnoldgica y desarrollo comunitario permitird 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 tecnologias innovadoras
como herramientas fundamentales para el crecimiento competitivo y sustentable del sector

acuicola en Colombia.
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Apéndices

Apéndice A.

Encuesta aplicada.

& o
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1. {Con qué frecuencia consume tilapia roja?

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

Ocasionalmente

Nunca

2. ;Dénde compra usualmente la tilapia roja?
Supermercados

Tiendas locales

Mercados al aire libre

Otros:

3. (Qué aspecto considera mas importante al comprar tilapia roja?

(Marque solo una opcion)

111



112

Frescura

Apariencia

Durabilidad

Precio

Otros:

4. ;Ha comprado tilapia roja empacada al vacio?

SI

NO

5. Si ha comprado tilapia empacada al vacio, ;Qué calificacion les daria a los siguientes
aspectos en comparacion con la tilapia sin empacar?

(1 =Muy malo, 5 = Excelente)

Caracteristicas 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 vacio en el futuro?
Muy probable

Probable

No estoy seguro

Poco probable

Nunca
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7. ;Prefiere comprar tilapia roja empacada al vacio o sin empacar?
Empacada al vacio

Sin empacar

No tengo preferencia

8. (Qué cambios, si alguno, ha notado en la calidad de la tilapia roja empacada al vacio
comparada con la sin empacar?

(Marque todas las que apliquen)

Mejor apariencia

Mejor frescura

Mayor durabilidad

No he notado ninguna diferencia

Otros:

9. (Estaria dispuesto a pagar mas por tilapia roja empacada al vacio si garantiza mayor
frescura y durabilidad?

SI

NO

Depende del precio

10. ;Le gustaria agregar algiin comentario adicional sobre su preferencia por la tilapia

empacada al vacio o sin empacar?
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Apéndice B.

Resultados bromatologicos y microbiologicos de las muestras estudiadas.

. RCT Staphylococcus Deteccién |Deteccién
. . RCT Escherichia -
Numero de muestras Humedad Ceniza Grasa Proteina coli aureus coagulasa Salmonella [de Vibrio
positiva spp cholerae

Muestra 1 Dia 1 Pescado empacado M1D1BE 77,00 1,16 2,37 19,47 9 70 0 0
Muestra 2 Dia 1 Pescado empacado M2D1BE 76,90 1,30 1,90 19,90 9 69 0 0
Muestra 3 Dia 1 Pescado empacado M3D1BE 77,40 1,10 2,10 19,40 9 70 0 0
Muestra 4 Dia 1 Pescado empacado M4D1BE 77,80 1,10 2,50 18,60 8 68 0 0
Muestra 5 Dia 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 Dia 15 Pescado empacado M1D15BE 76,47 1,24 2,44 19,85 8 70 0 0
Muestra 2 Dia 15 Pescado empacado M2D15BE 77,38 1,26 2,86 18,50 8 70 0 0
Muestra 3 Dia 15 Pescado empacado M3D15BE 74,78 1,16 5,16 18,90 9 71 0 0
Muestra 4 Dia 15 Pescado empacado MAD15BE 77,30 1,20 2,40 19,10 8 73 0 0
Muestra 5 Dia 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 Dia 30 Pescado empacado M1D30BE 77,80 1,20 2,50 18,50 8 70 0 0
Muestra 2 Dia 30 Pescado empacado M2D30BE 76,70 1,13 3,35 18,82 8 71 0 0
Muestra 3 Dia 30 Pescado empacado M3D30BE 76,90 1,30 3,40 18,40 8 70 0 0
Muestra 4 Dia 30 Pescado empacado MA4D30BE 77,56 1,22 2,52 18,70 8 77 0 0
Muestra 5 Dia 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 Dia 45 Pescado empacado M1D45BE 75,18 1,31 5,60 17,91 7 70 0 0
Muestra 2 Dia 45 Pescado empacado M2D45BE 75,90 1,17 5,23 17,70 7 74 0 0
Muestra 3 Dia 45 Pescado empacado M3D45BE 74,52 1,48 5,93 18,07 8 74 0 0
Muestra 4 Dia 45 Pescado empacado MADA45BE 74,50 1,30 5,80 18,10 6 71 0 0
Muestra 5 Dia 45 Pescado empacado M5DA5BE 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 Dia 1 Pescado no empacado M1DINE 77,00 1,18 2,73 19,09 8 70 0 0
Muestra 2 Dia 1 Pescado no empacado M2DINE 78,08 0,93 4,77 16,22 8 70 0 0
Muestra 3 Dia 1 Pescado no empacado M3DINE 77,90 1,18 2,13 18,79 8 71 0 0
Muestra 4 Dia 1 Pescado no empacado MADINE 77,70 1,12 2,52 18,66 8 70 0 0
Muestra 5 Dia 1 Pescado no empacado MS5DINE 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 Dia 15 Pescado no empacado | M1D15NE 76,05 1,53 3,32 19,10 8 71 0 0
Muestra 2 Dia 15 Pescado no empacado | M2D15NE 76,18 1,19 2,74 19,89 8 70 0 0
Muestra 3 Dia 15 Pescado no empacado | M3D15NE 76,21 1,16 3,37 19,26 8 70 0 0
Muestra 4 Dia 15 Pescado no empacado | MAD15NE 75,54 1,09 3,64 19,73 7 71 0 0
Muestra 5 Dia 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 Dia 30 Pescado no empacado | M1D30ONE 75,04 1,13 5,95 17,88 8 70 0 0
Muestra 2 Dia 30 Pescado no empacado | M2D30ONE 75,63 1,16 5,00 18,21 9 70 0 0
Muestra 3 Dia 30 Pescado no empacado | M3D30NE 75,01 1,17 5,92 17,90 7 71 0 0
Muestra 4 Dia 30 Pescado no empacado | M4D30ONE 75,52 1,10 5,18 18,20 8 70 0 0
Muestra 5 Dia 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 Dia 45 Pescado no empacado | M1D45NE 74,67 1,15 5,96 18,22 8 70 0 0
Muestra 2 Dia 45 Pescado no empacado | M2D45NE 74,68 1,95 6,34 17,12 8 70 0 0
Muestra 3 Dia 45 Pescado no empacado | M3D45NE 74,80 1,89 5,99 17,32 7 70 0 0
Muestra 4 Dia 45 Pescado no empacado | MAD45NE 74,90 1,96 6,30 16,84 8 70 0 0
Muestra 5 Dia 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 fotogrdfica.

Elaboracion propia.

Nota. Estanque tradicional para cria de tilapia roja.
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Elaboracion propia.

Nota. Estanque tradicional para cria de tilapia roja



Elaboracion propia.

Nota. Preparacion del estanque para el cultivo de tilapia roja.
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Elaboracion propia.

Nota. Llenado y maduracion.
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Elaboracion propia.

Nota. Prueba de calidad del agua de los estanques con estudiantes de la Universidad Popular del

Cesar

Elaboracion propia.

Nota. Prueba de calidad del agua de los estanques con estudiantes de la Universidad Popular del

Cesar
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Elaboracion propia.

Nota. Prueba de calidad del agua de los estanques con estudiantes de la Universidad Popular del

Cesar

Elaboracion propia.

Nota. Tanque de maduracion del agua
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Elaboracion propia.

Nota. Toma de muestras
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Elaboracion propia.

Nota. Toma de muestras
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Elaboracion propia.

Nota. Captura para sacrificio
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PESOIKGILES PRECIO UNITARIC

TARA —— | e—

© ACS-A9T

L —_— Max.40kg
Eluctrptomesticos €=d=5g

Elaboracion propia.

Nota. Pesaje de tilapia roja
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Elaboracion propia.

Nota. Refrigeracion y almacenamiento sin empaque de la tilapia roja
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Elaboracion propia.

Nota. Empaque y almacenamiento al vacio de la tilapia roja
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e —

Elaboracion propia.

Nota. Tilapia empacada al vacio
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Elaboracion propia.

Nota. Aplicacion de la entrevista a los productores de tilapia roja



Apéndice 2.

Acta de inicio.

’
° ACTADEINICIO oo,
PROYECTO DE INVESTIGACION fachas
Univeradad Cooperativa
de Colcmbia
Acta de Inicio INV3355
30/01/2023
1. GENERALIDADES DEL PROYECTO
(& TG E Il Mediana Cuantia ).V 30/01/2023
Sedes Participantes Sede Bucaramanga
EFECTOS DEL EMPACADO Y TIEMPO DE m
ALMACENAMIENTO SOBRE LA CALIDAD
Titilo dal orovecto: NUTRICION!}L, ORGANOLEPTICA Y
proy : MICROBIOLOGICA DE LA TILAPIA ROJA 24

(OREOCHROMIS SP) EN UN SISTEMA CON
TECNOLOGIA BIOFLOC

Grupos de

investigacion Grupo de Investigacidn en Clencia Animal - GRICA UCC
participantes:

Programa Académico

al que le tributa el Med.Veterinaria Zootecnia (C)
proyecto

Objetivo Desarrollo

Sostenible (ODS*) 2 - HAMBRE CERO

*Objetivo de desarrollo sostenible al que le aporta el proyecto.

http://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.htm|

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Evaluar los efectos del empacado al vacio y tiempo de almacenamiento en la calidad final de la tilapia roja
(Oreochromis sp.) obtenida de un sistema productivo biofloc

3. PARTICIPANTES

ROL DE LOS IDENTIFICACION DEDICACION
INTEGRANTES N° NOMBRE COMPLETO SEMANAL
Sede
Co - Bucaramanga -
Investigador 13741180 NELSON CALA MORENO Mec.1icin.a 4,00
Veterinaria y
Zootecnia

Paqgina 1 de 4
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Co - INGRIS YOHAMA Villagrim
Investigadar 1.053.794.821 HERMANDEZ MARTINEZ Docente
UNAD
Aguachica
Sede
Bucaramanga -
1098689619 DAMNIEL CALA DELGADO Medicina 6,00
\eterinaria y
Zootecnia
Sede
Bucaramanga -
Estudiante 266 MO APLICA NO APLICA Medicina 6,00

Veterinaria y
Zootecnia

5,00

Investigador
Principal

4. RECURS05 DEL PROYECTO

ENTIDADES TIPO APORTACION
FINANCIACION (ESPECIE
UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE ( ) 39.720.000,00
COLOMBLA

UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE FINANCIACION (EFECTIVO)

COLOMBLA

40.000.000,00

5. COMPROMISOS

Cant. PRODUCTOS

1 UM{1) DOCUMENTO PROPUESTA INCORPORACION AL CURRfCLILD, Practicas académicas
UM (1) DOCUMENTO QUE DETERMIME EL IMPACTO QUE SE CONSEGUIRA CON LA BJECUCION DEL
1 PROYECTO EM LOS TERMINGS QUE CORRESPOMDA: ECONOMICOS, AMBIENTALES, TECNOLOGICOS
Y CULTURALES
UM (1) Articulo publicado en revista que se encuentra en el cuartil dos
1 (entre el 74.9% v el 50% inferior de ISI [SCI y S5CI] o SCOPUS.
(ART A2}
1 UM{ 1) Eventos cientificos con componente de apropiacion
1 UMA{1) Direccion o co-direcdon o tutor de trabajo de grado de Pregrado
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5.1 EL INVESTIGADOR PRINCIPAL Y CO-INVESTIGADORES SE COMPROMETEN A:

- Cumplir con los objetivos generales y especificos del proyecto.

- Cumplir con los cronogramas, resultados y compromisos. (Publicaciones cientificas, formacidn de estudiantes,
presentacién de ponencias en cangresos, realizacién de eventos, entre otros).

- Presentar a la Direccién de Investigacidn informes de avances, o a la mitad del tiempo aprobado para el desarrollo
del proyecto, asl como un informe final al terminar la ejecucién del proyecto, de acuerdo a los formatos
establecidos, con las evidenclas de los productos académicos, los resultados y los impactos del proyecto. Estos
informes deben venir acompafiados de la relacidn gastos de los recursos otorgados a la fecha.

- Cumplir con las condiciones aprobadas en la propuesta de investigacién.

- Responsabilizarse por los equipos y material bibliografico utilizados para el desarrollo de la investigacién que sean
adaquiridos por la Universidad Cooperativa de Colombia con presupuesto aprobado al proyecto.

- Todas las compras y gastos se regirdn bajo las normas y procedimientos establecidos por la Universidad
Cooperativa de Colombia.

5.2 OBLIGACIONES DE LOS PARTICIPANTES. Ademas de cumplir diligentemente los deberes inherentes a
su trabajo en el proyecto, especialmente se comprometen a:

- Guardar la reserva de la Informacion de cualquier Indole que sea suministrada o que se conozca en desarrollo de
las actividades del proyecto, salvo cuando tengan autorizacidn previa y escrita del responsable del mismo.

- No gestionar ni presentar proyecto alguno que tenga relacidn directa o indirecta con el que colaboraron, atn
después de su desvinculacién del proyecto, cuando con tal divulgacidn se violen derechos sobre la propiedad
intelectual.

- No redamar derechos sobre la propiedad intelectual cuando se retiren voluntaria o estatutariamente antes de la
culminacién del proyecto.

5.3 CAUSALES DE RETIRO. El retiro pedra ser voluntario o podrad ser motivado por el incumplimiento de las
obligaciones de una de las partes.

5.4 CONSTANCIAS. Todos los participantes conocen el Estatuto de Propiedad Intelectual de la Universidad de
Cooperativa de Colombia.

Las modificaciones que surjan durante el desarrolio de la actividad deberan constar expresamente y anexarse a la
presente acta,

Por tratarse de una obra colectiva y en virtud a la financiacién aprobada para el desarrollo del proyecto, el
investigador principal cede los derechos patrimoniales de autor a la Universidad Cooperativa de Colombia sobre
los avances y productos finales, y adquiere como obligacién, hacer firmar a co-investigadores y demds
participantes que se vinculen al presente proyecto, contrato de cesion de derechos patrimoniales de autor sobre
la produccidn creativa que desarroflen bajo su orientacidn y segln el plan trazado. De conformidad con los
articulos 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo 14 del Reglamento de Propiedad Intelectual de la universidad, se
reconocen los derechos morales que les correspondan a los autores.

Se entlende como confidencial cualquier informaddn escrita, oral o visual, resultado de la investigacién y que se
considere protegible por el derecho de autor, la propiedad industrial, o que se trate de informacién institucional
que sea definida por la Universidad como privilegiada, y sobre la cual los participantes en el desarrollo del proyecto
estan obligados a mantener en reserva. En el caso de bienes patentables se firmara acuerdo de confidencialidad
que contemple sanclones en caso de incumplimiento.

FIRMAS
g:mbfe del lnvesggador (azdprncw Firma Fecha
niel Leonardo Cala Delgada ~ Afio Mes
TO . cnle, O MECEEE
= e L
Nombre del Co-investigador (a) Firma / Fecha
— o Afio Mes Dia
NELSON CALA MORENO ) 202 | 12 09
Nombre del Co-investigador (a) ; Firma I Fecha
INGRIS YOHANA HERNANDEZ MARTINEZ R = Q Afio Mes Dia
s i BT 12 09
¢ = 2022
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LOS ESTUDIANTES

Nombres y apellidos del {a) estudiante Firma / Fecha
Linda Lucia Castillo Cacaeras Y Afio Mes Dia
L 2022 12 09
REVISION Y VALIDACION
Nombre del Jefe Regional Firma
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