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RESUMEN

Se evaluo el efecto del transporte en hielo durante Sh y
19 dias de almacenamiento (en hielo) sobre la calidad y
vida de anaquel de tilapia Oreochromis niloticus eviscera-
da. Dicho transporte simula el trayecto desde el lugar de
cosecha a los centros de distribucion donde se almacena
para su venta. Se llevaron a cabo andlisis fisicoquimicos
(pH, color, textura), bioquimicos (bases volatiles totales
e indice K) y microbiologicos en distintos dias durante la
evaluacion de la vida de anaquel directamente en el filete.
En algunos andlisis, como las bases volatiles totales (N-
BVT) o en el color, no se observaron variaciones significa-

tivas en los valores encontrados. Sin embargo, tomando en
cuenta los principales parametros de calidad (indice K) e
inocuidad (analisis microbiologicos) se determiné una vida
de anaquel de 13 dias para almacenamiento en hielo. De
acuerdo a lo que normalmente se reporta para este tipo de
productos pesqueros, no hubo un efecto adverso del trans-
porte de 8h y estrategia de almacenamiento sobre la cali-
dad y vida de anaquel de tilapia entera eviscerada. Estos
resultados aportan informacion relevante para la actividad
acuicola, pudiéndose extrapolar a otras regiones donde se
comercialice la especie estudiada.

Introduccion

La tilapia (Oreochromis ni-
loticus) es un pez originario
de Africa y se le considera
como el segundo grupo de
peces mas producidos por la
acuicultura mundial. Durante
los ultimos afios se ha repor-
tado un crecimiento mayor en
el sector acuicola con respec-
to al sector pesquero (FAO,
2016). El incremento en el
cultivo de la especie se debe

a su alta adaptabilidad a dife-
rentes condiciones del medio,
siendo favorecido por su facil
reproduccion, resistencia a
enfermedades, alta productivi-
dad y aceptacion en una am-
plia variedad de alimentos
(Fitzsimmons, 2000; Castillo-
Soto et al., 2014).

En las especies de origen
acuatico se ha visto que las
condiciones de captura y/o
cosecha y el manejo postcap-
tura (el cual puede incluir su

transporte previo al almacena-
miento y distribucion para su
venta), tienen un efecto im-
portante en la calidad y la
vida de anaquel. Las conse-
cuencias sobre el producto
que llega al consumidor final
pueden tomar mayor relevan-
cia cuando dichas condiciones
no son las adecuadas o no se
controlan dentro de parame-
tros optimos (Ashie et al.,
1996). De aqui que es necesa-
rio conocer el comportamien-

to de la especie comercializa-
da desde el punto de vista
bioquimico, fisicoquimico y
microbidlogico, de acuerdo
con el tratamiento o proceso
al que se ha sometido previo
a su consumo, evaluando el
impacto sobre la calidad y
frescura del producto final.
La vida de anaquel relaciona-
da con productos pesqueros
puede ser monitoreada de
acuerdo con distintos indica-
dores, entre los que destacan
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SHELF LIFE OF TILAPIA Oreochromis niloticus EVISCERATED TRANSPORTED AND STORED ON ICE
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SUMMARY

Quality and shelf life of whole eviscerated tilapia Oreo-
chromis niloticus were assessed during Sh transport and 19
days storage on ice. Transport time was similar in that es-
timated from the harvest site to the distribution and selling
centers in the region. Physicochemical (pH, colour, texture),
biochemical (total volatile bases, nucleotides and K index)
and microbiological analyses were performed on the filet. In
some analyses, such as total volatile bases (N-BVT) or color,
no significant variations in the values were observed. How-

ever, taking into account the main parameters of quality (K
index) and safety (microbiological analysis), a shelf life of 13
days for storage on ice was determined. According to what is
normally reported for this type of fishery products, there was
no adverse effect of the 8h transport and storage strategy on
quality and shelf life of eviscerated tilapia. These results pro-
vide relevant information for the aquaculture activity and can
be extrapolated to other regions where the studied species is
commercialized.

VIDA DE PRATELEIRA DE TILAPIA Oreochromis niloticus EVISCERADO TRANSPORTADA E
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RESUMO

Avaliou-se o efeito do transporte sobre o gelo durante Sh e 19
dias de armazenamento (em gelo) sobre a qualidade e vida util
da tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus eviscerado. Esse trans-
porte simula a jornada do local de colheita até os centros de
distribui¢do, onde é armazenado para venda. As andlises fisico-
-quimicas (pH, cor, textura), bioquimicas (bases voldateis totais e
indice K) e microbiologicas foram realizadas em diferentes dias
durante a avaliagdo da vida de prateleira diretamente nos filés.
Em algumas andlises, como bases voldteis totais (N-BVT) ou em
cor, ndo foram observadas variagoes significativas nos valores

encontrados. No entanto, levando em considerag¢do os princi-
pais pardmetros de qualidade (indice K) e inocuidade (andlise
microbiologica), foi determinada uma vida util de 13 dias para
armazenamento em gelo. De acordo com o que é normalmente
reportado para este tipo de produtos da pesca, ndo houve efeito
adverso da estratégia de 8h de transporte e armazenamento na
qualidade e prazo de validade da tilapia inteira eviscerada. Es-
ses resultados fornecem informagoes relevantes para a atividade
de aquicultura, podendo extrapolar para outras regioes onde as
espécies estudadas sdo comercializadas.

analisis microbiologicos de me-
sofilos aerobios totales, indice
K basado en la adenosina 5’
trifosfato (ATP) y los produc-
tos de su degradacion, bases
volatiles totales, pH, color y
textura (Liu et al., 2010;
Ocafio-Higuera et al., 2011;
Castillo-Yaiiez et al., 2014).

En la actualidad, a pesar de
la importancia comercial de la
especie a nivel mundial, no
existen estudios relacionados
con la vida de anaquel de la
tilapia Oreochromis niloticus
entera eviscerada transportada
y almacenada en hielo. Por
ello, en el presente trabajo se
llevé a cabo la evaluacion del
impacto del transporte y alma-
cenamiento en hielo sobre la
vida de anaquel de tilapia evis-
cerada inmediatamente después
de su captura. El experimento
se realizd con organismos ente-
ros eviscerados, ya que es una

de las presentaciones mas co-
munes en los mercados de dis-
tribucion y los analisis fueron
hechos directamente en el mus-
culo (filete), el cual es la prin-
cipal porcion comestible.

Materiales y Métodos
Diserio experimental

Los organismos utilizados
fueron adultos de tilapia O.
niloticus (linea Spring), con
peso de 880,63 +140,18¢g, obte-
nidos en un sistema de cultivo
localizado en un embalse de
agua dulce en Zicuiran, Mi-
choacan, México. Posterior a
su colecta y eviscerado, los
organismos fueron sumergidos
en agua-hielo, lavados y escu-
rridos, para después ser trans-
portados en contenedores plas-
ticos utilizando capas de hie-
lo molido. El transporte se rea-
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liz6, por 8h, desde la granja
acuicola hasta la ciudad de Te-
pic, Nayarit, al Laboratorio de
Analisis Especiales de la Uni-
dad de Tecnologia de Ali-
mentos en la Universidad Au-
tonoma de Nayarit, para prose-
guir con los andlisis relaciona-
dos con la calidad y frescura
del producto. En esta etapa
experimental se siguieron las
condiciones mas reales posibles
para la comercializacion del
producto, tomando en cuenta
un tiempo de 8h desde que se
realizé el eviscerado en el sitio
de cosecha, hasta el traslado a
los potenciales centros de dis-
tribucion de los mercados in-
ternos del pais.

Durante el transporte se lle-
varon a cabo revisiones cons-
tantes para asegurar el correcto
desagiic de las hieleras utiliza-
das como contenedores y que
los niveles de hielo molido ade-

cuados se mantuvieran. Inme-
diatamente después que se lle-
g6 al laboratorio se inicio las
tomas de muestras y analisis
correspondientes al inicio del
experimento de vida de ana-
quel (dia 0), dandole segui-
miento a los 5, 9, 11, 13, 15, 17
y 19 dias. Los muestreos en ca-
da punto del desarrollo y eva-
luacion de la vida de anaquel
consistieron en la extraccion
del filete y para las determina-
ciones bioquimicas las mues-
tras fueron congeladas en ni-
trogeno liquido y colocadas en
un ultracongelador a -80°C
hasta su analisis.

Se llevaron a cabo anélisis
fisicoquimicos (pH, color, tex-
tura), bioquimicos (bases vola-
tiles totales, ATP y sus produc-
tos de degradacion) y micro-
biologicos (mesofilos aerobios).
Como se mencion6 anterior-
mente, para los andlisis bioqui-
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micos las muestras se mantu-
vieron a -80°C, mientras que
los analisis fisicoquimicos y
microbiologicos se realizaron al
momento de cada muestreo.
Estos se realizaron periddica-
mente durante los 19 dias de
almacenamiento en hielo, ex-
trayendo el musculo correspon-
diente al filete, que es la prin-
cipal porcion comestible en
estos productos.

pH

La determinacion de pH se
llevé a cabo utilizando un po-
tencidmetro marca HANNA
Instruments Mod. HI2210, de
acuerdo con la metodologia
reportada por Woyewoda et al.
(1986). Se utiliz6 2g de mues-
tra (filete) homogeneizada en
10ml de agua destilada. Dia-
riamente se calibro el equipo
empleando soluciones estandar
de pH comerciales.

Cuantificacion del ATP y
productos de su degradacion

La identificacion y cuantifi-
cacion de los nucleodtidos,
nucle6sidos y bases nitrogena-
das se llevo a cabo por croma-
tografia liquida de alta pre-
sion (HPLC) de acuerdo con
la metodologia descrita por
Ryder (1985). Se detectaron
los siguientes compuestos:
adenosina 5’ trifosfato (ATP),
adenosina 5’ difosfato (ADP),
adenosina 5° monofosfato
(AMP), inosina (HxR) e hi-
poxantina (Hx), con los que se
procedi6 a calcular el indice
K, de acuerdo con la ecuacion
propuesta por Sagedhal et al.
(1997):

Indice K(%) = ((HxR)+Hx) /
ATP+ ADP+AMP+IMP+ (HxR)
+ Hx) x 100

Bases voldtiles totales

La determinacién de las ba-
ses volatiles totales (N-BVT) se
llevod a cabo tomando en cuenta
la metodologia de Woyewoda
et al. (1986), quienes reportan
una técnica basada en la desti-
lacion de estos compuestos. Los
resultados obtenidos se expre-
san como mg de N-BVT/100g
de muestra.
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Analisis microbiologicos

Para esta determinacion se
cuantificaron los organismos
mesofilos aerobios totales de
acuerdo con la cuenta total en
placa, siguiendo la metodologia
reportada por la NOM-092-SS
A1-1994. En esta técnica se
analiza el contenido de mi-
croorganismos viables, repor-
tando como UFC (unidades
formadoras de colonias) por
gramo de muestra (UFC/g).

Color

La evaluacion de color se
llevd a cabo utilizando un colo-
rimetro Minolta CR-300 (Mi-
nolta Co., New York, NY,
EEUU) por colorimetria de
triestimulo. Se determinaron los
parametros de color ‘L’ (lumi-
nosidad), ‘a’ (matiz rojo-verde)
y ‘b’ (matiz amarillo-azul).

Textura

Las mediciones de textura se
realizaron utilizando un dispo-
sitivo marca SHIMPO Mod.
FGE-50, equipado con una
punta de penetracion de 1,9cm
en la base y 2,5cm de alto. Las
unidades de utilizadas para
reportar los resultados fueron
kgf, midiendo la firmeza como
resistencia a la penetracion.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron a
partir de un diseflo completa-
mente al azar, aplicando un
ANOVA de una sola via, con
todas las variables de respuesta
analizadas con respecto al tiem-
po de almacenamiento (0, 5, 9,
11, 13, 15, 17 y 19 dias). Cuan-
do se encontraron diferencias
significativas se llevd a cabo
una prueba de Tukey. En todos
los analisis se utilizé un nivel
de significancia del 5%. Para
el indice K se llevo a cabo un
analisis de regresion lineal
simple para verificar la lineari-
dad de los resultados con res-
pecto al tiempo de almacena-
miento. Todos los analisis se
llevaron a cabo con tres repeti-
ciones, con excepcion del color
y textura, donde se tomaron en
cuenta seis muestras en cada
punto de analisis.

Resultados y Discusion
pH

Este indicador es uno de los
mas utilizados al momento de
monitorear la calidad y frescu-
ra de productos de origen
acuatico; sin embargo, siempre
se debe acompafar de otros
analisis, ya que por si solo no
se considera suficiente al mo-
mento de determinar una vida
de anaquel. En la Figura 1 se
presentan los valores de pH
obtenidos en el presente estu-
dio en el filete de tilapia alma-
cenada en hielo. El valor inicial
fue de 6,83 +0,03, ¢l cual se
encuentra dentro del intervalo
de 6,7-7,0 reportado por Love
(1976) para productos pesqueros
frescos recién capturados.

Durante el almacenamiento
se observo una disminucion de
pH desde el dia 5 y hasta el
dia 15, para posteriormente
regresar hasta los valores ini-
ciales hacia el final del experi-
mento (p<0,05). La disminu-
cion de pH en las etapas ini-
ciales del almacenamiento pue-
de deberse a la produccion de
acido lactico que acompafia al
fenomeno de rigor mortis,
mientras que el aumento en la
fase final se puede atribuir a la
accion bacteriana, que produce
compuestos como el amonio y
otras bases volatiles, asi como
a la accion de enzimas endoge-
nas (Cheftel y Cheftel, 1976;
Ruiz-Capillas y Moral, 2001).

7.20 4

7.00 4

pH

5.80 v T T

De acuerdo con lo reportado
por Riaz y Qadri (1985), un
musculo ‘muy fresco’ de exce-
lente calidad es aquel que no
supera un pH de 6,7, ademas,
durante el almacenamiento no
deberia presentar aumentos
mayores a 0,1 unidades. Por lo
anterior, aunque se considere
necesario complementar con
los distintos analisis realizados,
estos valores de pH encontra-
dos nos indican un filete de
calidad hasta los 15 dias de
almacenamiento.

Cuantificacion del ATP y
productos de su degradacion

En la Figura 2 se presentan
los resultados de los valores de
indice K durante el tiempo de
almacenamiento. Este indice se
obtuvo utilizando los resulta-
dos de ATP, ADP, AMP, IMP,
HxR, Hx y representa de ma-
nera confiable la frescura y
calidad de productos pesqueros
almacenados a bajas tempera-
turas (en hielo o refrigeracion).
El valor inicial de indice K fue
de 3,47 £0,08%, destacando
que para organismos muy fres-
cos o recién capturados los
valores no superan el 10%
(Huss, 1995). Es importante
mencionar que el valor de indi-
ce K para el filete de organis-
mos recién extraidos de la la-
guna fue de 3,31 +0,33% (da-
tos no mostrados en grafica),
que es igual al valor del dia 0
del experimento de almace-

0 5 9

13 15 17 19

Dia de almacenamiento

Figura 1. Valores de pH en filete de tilapia eviscerada y almacenada en
hielo (0°C). Los datos representan la media de n= 3. Las barras repre-

sentan la desviacion estandar.
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Figura 2. Valores de indice K en filete de tilapia eviscerada y almace-
nada en hielo (0°C). Los datos representan la media de n= 3. Las barras

representan la desviacion estandar.

namiento en hielo (p>0,05).
Con esto se puede considerar
que no existe un efecto adver-
so sobre la frescura del filete
al transportar los organismos
eviscerados durante 8h desde
el sitio de cultivo al laboratorio
de experimentacion (simulacion
del transporte al mercado o
centro de distribucion).

Por otro lado, se observo un
aumento constante en el valor
de indice K con respecto al
tiempo de almacenamiento (+*=
0,935). El resultado del analisis
de regresion corrobora su con-
fiabilidad para la evaluacion de
la vida de anaquel en este tipo
de productos pesqueros (enhie-
lados o refrigerados), como ya
ha sido reportado anterior-
mente por otros autores (Ocafio
et al., 2011; Castillo et al.,
2014). De acuerdo con estudios
previos como el de Saito et al.
(1959) se han clasificado los
productos pesqueros tomando
en cuenta este indice de fres-
cura. Por ejemplo, para aque-
llos con valores menores de
20% se consideran ‘muy fres-
cos’, menores de 50% ‘modera-
damente frescos’ y mayores de
70% ‘no frescos’, cuyo consu-
mo no se recomienda. En este
caso, aunque las muestras nun-
ca alcanzaron valores en los
que ya no se recomienda su
consumo, la calidad de ‘mode-
radamente fresco’ o aceptable,
Castillo et al. (2014) reportaron
una calidad de ‘moderadamente
fresco’ hasta los 9 dias para
filete de tilapia almacenado en
hielo, un tiempo menor que el
obtenido en el presente estudio.

Sin embargo, cabe recordar
que, en este estudio la tilapia
fue almacenada entera evisce-
rada y solo se extrajo el filete
al momento del muestreo para
los analisis correspondientes.

Bases volatiles totales
(N-BVT)

Estos metabolitos se relacio-
nan con la actividad autolitica
y principalmente bacteriana, y
también con los aumentos de
pH muscular en productos pes-
queros; se originan durante el
almacenamiento y estan con-
formados por compuestos alca-
linos derivados de la degrada-
cion de nucledtidos y aminoa-
cidos. En la Figura 3 se puede
observar los resultados de
N-BVT, con un valor de 17,39
+1,42mg N-BVT/100g al inicio
del experimento, el cual se
encuentra en el intervalo repor-
tado y establecido en 5-20mg
N-BVT/100g para productos
pesqueros frescos o recién cap-
turados (Huss, 1995). Ademas,
no se observaron cambios sig-
nificativos (p>0,05) durante
todo el almacenamiento, por lo
que no se alcanzo el limite de
30mg N-BVT/100g establecido
como permisible para el con-
sumo humano (Huss, 1995).
Heidmann-Soccol et al. (2005)
reportaron resultados similares
a los encontrados en el presen-
te estudio, ya que obtuvieron
valores correspondientes a un
producto fresco, incluso hasta
los 20 dias de almacenamiento
a 1°C; sin embargo, estos auto-
res almacenaron el filete de
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Figura 3. Concentracion de bases volatiles totales (N-BVT) en filete de
tilapia eviscerada y almacenada en hielo (0°C). Los datos representan la
media de n= 3. Las barras representan la desviacion estandar.

tilapia en distintos tipos de at-
mosferas modificadas y al va-
cio. Por su lado, Castillo-Yafiez
et al. (2014) reportaron un in-
cremento en los valores de
BVT desde los 12 dias para
filete de tilapia almacenado en
hielo. Es importante resaltar
que los valores de pH finales
obtenidos en dicho trabajo in-
cluso alcanzaron los limites
criticos marcados en 7 unida-
des, que se relacionan con una
alta actividad microbiana.

Andlisis microbiologicos

Los resultados referentes a la
cuenta total en placa se mues-
tran en la Figura 4, con un
valor inicial de 2,35 £0,39 log,,
UFC/g, menor a los valores de
3-4 log,, UFC/g reportado para
esta y otras especies (Liu
et al., 2010). Durante el alma-
cenamiento se observd un au-
mento (p<0,05) en la cuenta de
bacterias mesofilas, el cual es
un comportamiento normal re-
portado en estudios anteriores
(Adoga et al., 2010; Liu et al,
2010; Castillo-Yanez et al.
2014; Saadia et al., 2017). De
acuerdo con normas internacio-
nales como la establecida por
la International Commission on
Microbial Specifications for
Foods (ICMSF1998), se con-
templa un limite de 7 log,,
UFC/g (valor M), tomando en
cuenta que sea apto e inocuo
para el consumo humano, y de

5,69 log,, UFC/g (valor m)
cuando involucran aspectos de
calidad y manejo de acuerdo a
Buenas Practicas de Manufac-
tura (BPM’s) y Buenas Prac-
ticas de Comercializacion
(BPC’s). Por lo tanto, las mues-
tras experimentales alcanzaron
en este estudio los limites de
my M en 13 y 17 dias, res-
pectivamente. Al tomar en
cuenta el limite mas estricto
(m) establecido por la ICMSF,
otros autores han encontrado
15 (Adoga et al., 2010) y 9
(Liu et al., 2010) dias de vida
de anaquel para filete de tila-
pia almacenado en hielo, los
cuales son valores mayor y
menor, respectivamente, que el
determinado en el presente es-
tudio. Las diferencias entre los
distintos trabajos pueden atri-
buirse a factores como las con-
diciones de cultivo o desarrollo
de la especie, la época de cap-
tura o cosecha, asi como la
carga bacteriana inicial de los
organismos, entre otros facto-
res tanto intrinsecos como ex-
trinsecos (El-Marrakchi et al.,

1990).
Color

Los resultados de los para-
metros de color para el filete
de tilapia eviscerada almacena-
da en hielo se muestran en la
Figura 5. Los valores iniciales
en los pardmetros de color L, a
y b fueron 47,83 £2,37; 2,87
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Figura 4. Determinacion de bacterias mesofilas aerobias en cuenta total
en placa de filete de tilapia eviscerada y almacenada en hielo (0°C).
BPM: Buenas Practicas de Manufactura; BPC: Buenas Practicas de
Comercializacion. Los datos representan la media de n= 3. Las barras
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Figura 5. Valores de los parametros de color (L, a, b) de filete de tilapia
eviscerada y almacenada en hielo (0°C). Los datos representan la media
de n= 6. Las barras representan la desviacion estandar.
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Figura 6. Valores de textura de filete de tilapia eviscerada y almacenada
en hielo (0°C). Los datos representan la media de n= 6. Las barras re-

presentan la desviacion estandar.

+0,57; y 1.59 +0,87, respectiva-
mente, lo que coloca al filete
en la zona rojo-amarilla de la
esfera de color. Por otro lado,

86

los valores de todos los para-
metros se mantuvieron practi-
camente sin cambio significati-
vo (p>0,05) durante el alma-

cenamiento en todos los expe-
rimentos de vida de anaquel.
El color es uno de los parame-
tros sensoriales mas importan-
tes que se relacionan directa-
mente con la percepcion del
consumidor al momento de
elegir o no un producto en el
mercado (Haard, 1992). Sin
embargo, el cambio durante la
vida de anaquel en algunas
ocasiones depende de la espe-
cie o tipo de musculo en cues-
tion. Castillo-Yanez et al.
(2014) reportaron resultados
similares al presente estudio,
sin encontrar variaciones en los
parametros de este atributo
durante el almacenamiento de
filete de tilapia en hielo. Por
otro lado, Ocafio-Higuera et al.
(2009, 2011) reportaron varia-
ciones significativas durante el
almacenamiento en hielo de
filete de raya (Dasyatis brevis)
y cazdn (Mustelus lunulatus).

Textura

En la Figura 6 se muestran
los valores obtenidos para tex-
tura en el experimento de vida
de anaquel, donde el valor in-
cial en el musculo fue de 4,03
+0,18kgf. Se puede observar
una disminucion (p<0,05) en
los valores de textura después
del dia 9; sin embargo, a partir
de ese punto y hasta el final
del almacenamiento no se pre-
sentaron variaciones (p>0,05)
en este parametro. La disminu-
cién observada coincide con la
segunda disminucion de pH en
el musculo. Esta pérdida de
textura ya ha sido relacionada
con la disminucion de pH ante-
riormente (De Vido et al., 2001).
En el estudio de Castillo-Yafiez
et al. (2014) no se reportd una
variacion de textura en filete de
tilapia almacenado en hielo; sin
embargo, hay que considerar que
en el presente estudio la tilapia
se almaceno entera eviscerada,
lo que pudo influir en la dife-
rencia de resultados.

Respecto a la pérdida de tex-
tura en los primeros dias de
almacenamiento, se sabe que la
disminucion postmortem de pH
promueve la liberacion de ca-
tepsinas por desestabilizacion
de las membranas lisosomales
(inicio de la autolisis). Estas
enzimas, que tienen actividad

en un amplio rango de pH (en
especial las catepsinas D y L),
pueden degradar proteinas es-
tructurales provocando una ines-
tabilidad en las células mus-
culares (Huss, 1995). El mismo
pH bajo generado pudiera pro-
mover la pérdida de conforma-
cion de algunas proteinas del
sarcomero, disminuyendo su
funcion estructural y generan-
do inestabilidad dentro del pro-
pio sistema de la célula muscu-
lar. Ademads, se ha visto que
las moléculas de colageno que
forman el tejido conectivo son
mas susceptibles a la degrada-
cion cuando pierden su confi-
guracion nativa (Pedrosa-
Menabrito y Regenstein, 1988).
Todos estos eventos estan rela-
cionados con una afectacion de
la textura del producto.

A pesar de que los valores
de este indicador de textura,
asi como el pH, mostraron una
variacién durante el almacena-
miento, para las desiciones del
punto de corte de este tipo de
estudios normalmente se toman
en cuenta los principales para-
metros de calidad e inocuidad
como son el indice K y anali-
sis microbiologicos.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados
obtenidos se puede establecer
un periodo de tiempo de 13
dias para la vida de anaquel de
la tilapia almacenada entera
eviscerada en hielo. Por lo tan-
to, a pesar del tiempo de trans-
porte de 8h y de que los orga-
nismos hayan sido mantenidos
enteros, se considera que las
condiciones del presente estu-
dio permiten obtener un pro-
ducto de calidad aceptable e
inocuo para el mercado interno
del pais. No obstante, estas
condiciones de almacenamiento
pueden ser extrapoladas para
otras regiones donde se desee
comercializar este producto
pesquero cada vez mas explo-
tado por la actividad acuicola y
de gran auge en la actualidad.
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