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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se realizé para conocer la calidad microbiologica del
pescado fresco comercializado en los establecimientos de ventas del mercado de mayoreo la
Tiendona, para ello se identificaron los microorganismos (Staphylococcus aureus,
Escherichia coli y Salmonella spp) utilizando 25 gramos de muestra de carne de pescado

fresco.

Durante una inspeccion inicial, se observo la poblacion total del estudio, la cual comprendia
11 puestos de ventas fijas de pescado fresco. La investigacion se llevo a cabo mediante un
muestreo aleatorio simple seleccionandose 10 puestos como poblacion en estudio segun

formula estadistica.

Se realizaron cinco muestreos, y en cada uno se tomaron cinco muestras (de 228, grs cada
una) de dos puestos elegidos al azar, cada muestreo se hizo con dos semanas de
diferencia. Todas las muestras fueron recolectadas en condiciones de asepsia
manteniéndose separadas y debidamente rotuladas y trasladadas al laboratorio para sus

analisis en un lapso menor a 2 horas.

La determinacion y cuantificaciébn se compararon con los limites maximos permitidos por el
Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.50:08 Alimentos criterios microbiolégicos para
la inocuidad de alimento. Sub grupo 9.1 Pescados y productos pesqueros frescos. Todos los
analisis microbioldgicos se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos del

Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD).

El 33% de las muestras analizadas superan el limite maximo permitido para Escherichia coli,
mientras que el 67% de las muestras cumplen con especificaciones del reglamento, en
cuanto Salmonella spp. El 100% de las muestras no cumplen con especificaciones del
reglamento. Para Staphylococcus aureus. el 2% de las muestras no cumplen y el 98% de

las muestras cumplen con especificaciones del reglamento.
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1. INTRODUCCION

La pesca y la acuicultura siguen siendo importantes fuentes de alimentos, nutricion, ingresos
y medios de vida para cientos de millones de personas en todo el mundo. La oferta mundial

per capita alcanzo un nuevo maximo histérico de 20 kg (FAO 2016).

El pescado es un alimento ideal para el consumo humano, posee un alto valor nutricional,
gran cantidad de proteinas, vitaminas hidrosolubles y liposolubles, algunos minerales y un

contenido de calorias muy bajo. (Herrera y Santos, 2005)

La vulnerabilidad en el pescado se presenta en tres fases, una inicial adquirida por el
producto al ingresar en el establecimiento o por contaminacién afiadida, generada por malas
practicas de manufactura y sanitizacion, y una fase final adquirida por la falta de conciencia
por parte del manipulador del producto, resaltando que en todas y cada una existen

parametros importantes a cumplir para evitar por completo la vulnerabilidad. (Morato 2010)

El pescado puede ser contaminado con Staphylococcus aureus. Con mayor frecuencia la
contaminacién procede de un individuo con una infeccion en las manos, con un resfriado o
con afeccién de garganta. Staphylococcus aureos al multiplicarse en los alimentos produce
diversas enterotoxinas. En general, estas toxinas son muy resistentes a las enzimas

proteoliticas y al calor. (Arispe, Tapia 2007)

Las Enterobacteriaceae (Salmonella spp, Shigella, Escherichia coli) estan presentes en los
productos pesqueros como resultado de la contaminacibn a partir del reservorio
animal/humano. Esta contaminacion normalmente se ha relacionado con la contaminacién
fecal o la contaminacion de las aguas naturales o de los medios acuaticos, donde estos
microorganismos pueden sobrevivir durante mucho tiempo (meses), o a través de la
contaminacién directa de los productos durante su elaboracion. La contaminacién del
pescado con Salmonella spp debido a su proliferaciébn en aguas costeras contaminadas ha

sido un problema en muchas partes del mundo. (Arispe, Tapia 2007)

En el mercado de mayoreo la Tiendona no se llevan a cabo controles microbiolégicos de los
productos comercializados en el area de mariscos (Ministerio de Salud Publica) por lo tanto
se desconoce la inocuidad de los productos de dicho sector, poniendo en riesgo la salud de
los consumidores. El RTCA 67.04.50:08 que fue nombrado como reglamento técnico por el

consejo de ministros de integracién econdmica centroamericana (COMIECO), que tiene
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como objeto establecer los parametros microbiol6gicos de la inocuidad de los alimentos y
sus limites de aceptacion para el registro de la vigilancia en los puntos de comercializacion,
establece en el sub grupo 9.1 pescados y productos pesqueros frescos, congelados incluidos
moluscos, crustaceos, equinodermos, empacado.

El RTCA establece los pardmetros microbiolégicos de las bacterias Staphylococcus aureus,
Escherichia coli y Salmonella spp. en pescado fresco. A fin de proteger a los consumidores
procurando que los alimentos que ellos consuman no estén contaminados con
microorganismos que puedan causarles dafio. Y garantizar alimentos inocuos a nivel

regional para fomentar el comercio y la productividad de la region.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Generalidades del pescado.

Un pez es cualquiera de los vertebrados e invertebrados acuaticos de sangre fria

(ectotermos). No incluye a los anfibios ni reptiles acuaticos. (Huss 1999).

Segun el Cédigo alimentario para productos pesqueros, el pescado fresco es el pescado o
productos pesqueros que no han recibido ningun tratamiento de conservacion fuera del
enfriamiento. (FAO, OMS 2009).

Clasificacion.

Los peces generalmente se definen como vertebrados acuaticos, que utilizan branquias para
obtener oxigeno del agua y poseen aletas con un numero variable de elementos
esqueléticos llamados radios.

Cinco clases de vertebrados poseen especies que pueden ser llamadas peces, pero sélo dos
de estos grupos - los peces cartilaginosos (los tiburones y las rayas) y los peces 6seos - son

generalmente importantes y estan ampliamente distribuidos en el ambiente acuético.

La clasificacion de los peces en cartilaginosos y éseos (los peces no mandibulados son de
menor importancia) resulta importante desde el punto de vista practico y también por el
hecho de que estos grupos de peces se deterioran en formas diferentes y varian respecto a

su composicion quimica. (Huss, 1999).

Biologia de los peces.

Piel: consiste en células epidérmicas, escamas en la mayoria de las especies cubierta por
una capa de moco. Las escamas estan incrustadas en la dermis y cubiertas por una capa de

epidermis. El moco es una parte importante protectora de la piel.

Branquias: principal superficie de intercambio gaseoso de los peces, son delicadas y

protegidas por el opérculo.

Organos internos: parecidos a los de los mamiferos en estructura y funcion, pero mas
sencillos. La vejiga natatoria esta presente en algunos peces; los rifiones se encuentran a lo

largo de la columna vertebral. No poseen diafragma. (Maclean, 2012).
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Sistema cardiovascular: El corazén del pez esté disefiado para una circulacién simple. En los
peces 0seos el corazon consiste en dos cAmaras consecutivas que bombean sangre venosa

hacia las branquias, via la aorta ventral.
1. El corazén bombea sangre hacia las branquias.
2. La sangre es aireada en las branquias.

3. La sangre arterial es dispersada dentro de los capilares, donde tiene lugar la transferencia
de oxigeno y nutrientes al tejido circundante.

4. Los nutrientes del alimento ingerido son absorbidos del intestino y transportados al higado

y posteriormente dispersados en la sangre a lo lardo de todo el cuerpo.

5. En los rifiones la sangre es "purificada" y los productos de desecho son excretados por via
urinaria. (Huss, 1999).

Anatomiay fisiologia
El esqueleto

Posee columna vertebral y craneo cubriendo la masa cerebral. La columna vertebral se
extiende desde la cabeza hasta la aleta caudal y estd compuesta por vertebras. Estas se
prolongan dorsalmente para formar las espinas neurales y en la region del tronco tienen
apofisis laterales que dan origen a las costillas. Estas costillas son estructuras cartilaginosas

u 6seas en el tejido conectivo, y ubicadas entre los segmentos musculares. (Huss, 1999).
Anatomia del musculo y su funcién

Carece del sistema tendinoso (tejido conectivo) que conecta los paquetes vasculares al
esqueleto del animal, posee células musculares que corren en paralelo, separadas
perpendicularmente por tabiques de tejido conectivo (miocomata), ancladas al esqueleto y la
piel.

Todas las células musculares extienden su longitud total entre dos miocomatas, y corren
paralelamente en el sentido longitudinal del pez. La masa muscular a cada lado del pez
forma el filete. La parte superior del filete se denomina musculo dorsal y la parte inferior

musculo ventral.
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El tejido muscular del pez, estd compuesto por musculo estriado. La unidad funcional, es
decir, la célula muscular, consta de sarcoplasma que contiene el ndcleo, granos de
glucégeno, mitocondria, etc. Y un ndmero (hasta 1000) de miofibrillas. La célula esta
envuelta por una cubierta de tejido conectivo denominada sarcolema. Las miofibrillas

contienen proteinas contractiles, actina y miosina. (Huss, 1999).

2.2 Caracteristicas de la carne de pescado.

En general, la carne de pescado contiene 20-25% de proteinas de alto valor biol6gico,
vitaminas (tiamina, vitamina B12, riboflavina, acido pantoténico, &cido fdlico, niacina y
piridoxina) y minerales (yodo, sodio, potasio, fosforo, calcio, magnesio, hierro, fluor,
manganesio, cloro, azufre, etc.). El contenido graso varia entre 4-8% y esta constituido por

triglicéridos y fosfolipidos. Es pobre en hidratos de carbono.

El pH del pescado inmediatamente después de su captura es neutro, luego desciende a 6.2-
6.5 para luego subir a 6.6-6.7. Este parametro contribuye a la inestabilidad del pescado
luego de su muerte porque estos valores de pH favorecen el desarrollo microbiano. (Audisio,
2007).

Composicion quimica: La composicion quimica de los peces varia considerablemente entre
las diferentes especies. El agua: se encuentra entre 55-80%. Proteinas: presente entre 18-
20%. Hidratos de carbono: son muy inferiores a 0.8g. Es precisamente el contenido en
grasas el principal responsable del valor energético de estos alimentos. Con respecto al tipo
de grasa que presentan es destacable su proporcion en acidos grasos poliinsaturados, en
cantidades comprendidas entre un 25-45%.Hierro: En mayor cantidad en los pescados de
mar que en los de agua dulce. Sodio: contiene entre 20mg-140mg/100g. Potasio: contiene
200mg — 400mg/100g.Vitaminas hidrosolubles del complejo B, siendo las méas abundantes
las tiamina (B1), riboflavina (B2) y nicotinamida (B3). Las vitaminas liposolubles Ay D
abundan en el higado de los pescados — higado de bacalao — mientras que la vitamina E se

encuentra en proporciones significativas en diversos pescados. (Moreno et al, 2005).

2.3 Consumo y comercializacién

El pescado es valioso en la alimentacion debido a que suministra una buena cantidad de

proteina de alto valor biolégico, sobre todo aminoacidos que contienen azufre. Dondequiera
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que haya disponibilidad de agua, los peces ofrecen una forma sencilla para aumentar el

consumo de proteina. (Latham 2002)

El consumo de carne de pescado en El Salvador, ha tenido un considerable aumento en los
ultimos afios. En el periodo del 2000 al 2010, el consumo per capita (kg/persona/afo) de
pescado tuvo un aumento de mas de 4 kg, (cuadro 1) dando como resultado un promedio
per capita de consumo de 6.6 kg en ese periodo de tiempo. (FAO, 2014) Se estima que el
consumo de carne de pescado en los hogares Salvadorefios es aproximadamente del 42%
(figura 1), y no se conoce relacion entre el sector que habiten ya sea rural o urbano ni el nivel
adquisitivo (figura 2). Por lo tanto se considera que en El Salvador es una proteina de origen
animal que esta a disposicion de la mayoria de hogares Salvadorefios. (Menchu, Mendez
2011)

Cuadro 1 Consumo per capita de carne de pescado de 2000 al 2010

Fuente: Instituto de Nutricién de Centroamérica y Panama

Ano Consumo per cdapita
(kg/persona/afio)
2000 2.26
2001 2.73
2002 5.53
2003 4.90
2004 5.43
2005 7.88
2006 7.32
2007 9.28
2008 7.00
2009 11.83
2010 8.43
Promedio 6.60
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Figura 1 Proporcién de hogares con consumo de pollo, res, embutidos y pescado, por regiones. Fuente: Instituto de
Nutricion de Centroamérica y Panama.
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Figura 2 Proporcion de hogares con consumo de pollo, res, embutido y pescado, segtin nivel de pobreza. Fuente: Instituto
de Nutricidn de Centroamérica y Panama.

El comercio desempefia un papel importante en el sector pesquero y acuicola al crear
empleo, proveer alimentos, generar ingresos y contribuir al crecimiento y el desarrollo
econdmicos, asi como a la seguridad alimentaria y nutricional. El pescado y los productos
pesqueros representan uno de los segmentos mas comercializados del sector de la
alimentacion mundial; se estima que alrededor del 78 % de los productos marinos esta
expuesto a la competencia del comercio internacional. Para muchos paises y regiones
costeras, riberefias, insulares y continentales, las exportaciones de pescado y productos

pesqueros son esenciales para su economia. (FAO 2016).

En El Salvador, el Mercado Mayorista La Tiendona, es el mayor centro de distribucion de
alimentos en el pais, y el principal abastecedor del area metropolitana de El Salvador, cuenta

con mas de 6 mil vendedores de diferentes productos.
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2.4 Situacion epidemiolégica sobre las Enfermedades de Transmisién Alimentaria
(ETA) en El Salvador.

A nivel mundial las infecciones diarreicas, son las mas comiUnmente asociadas al consumo
de alimentos contaminados, hacen enfermar cada afio a unos 550 millones de personas y
provocan 230 000 muertes. (OMS 2015)

Las enfermedades diarreicas son la segunda mayor causa de muerte de nifios menores de
cinco afnos, y ocasionan la muerte de 525 000 niflos cada afo. Los nifios malnutridos o
inmunodeprimidos son los que presentan mayor riesgo de enfermedades diarreicas
potencialmente mortales. La diarrea suele ser un sintoma de una infeccion del tracto
digestivo, que puede estar ocasionada por diversos organismos bacterianos, viricos y
parasitos. La infeccion se transmite por alimentos o agua de consumo contaminados, o bien

de una persona a otra como resultado de una higiene deficiente. (OMS 2017)

Las enfermedades diarreicas son una causa principal de mortalidad y morbilidad en la nifiez
en el mundo, y por lo general son consecuencia de la exposicion a alimentos o agua
contaminados. En todo el mundo, 780 millones de personas carecen de acceso al agua
potable, y 2500 millones a sistemas de saneamiento apropiados. La diarrea causada por
infecciones es frecuente en paises en desarrollo. En paises de ingresos bajos, los nifios
menores de tres afios sufren, de promedio, tres episodios de diarrea al afio. Cada episodio
priva al nifio de nutrientes necesarios para su crecimiento. En consecuencia, la diarrea es
una importante causa de malnutricion, y los nifios malnutridos son mas propensos a

enfermar por enfermedades diarreicas. (OMS 2017)

En El Salvador no existe un diagndstico real sobre el agente etioldgico productor de las
enfermedades gastrointestinales como las diarreas que, en grado importante, pueden ser
provocadas por el consumo de alimentos contaminados. La OMS estima que América Latina

y el Caribe el 70% de las diarreas son de origen alimentario. (Calder6n 2009)

Un brote de ETA es definida como un incidente en el que dos 0 mas personas presentan una
enfermedad semejante después de la ingestibn de un mismo alimento, y los andlisis
epidemioldgicos apuntan al alimento como el origen de la enfermedad. Los brotes pueden
involucrar nameros diferenciados de casos (un individuo afectado es lo que se entiende
como "caso"). Un Unico caso de botulismo, envenenamiento quimico o de una enfermedad
gue no se encuentre en el pais, puede ser suficiente para desencadenar acciones relativas a

un brote epidémico, debido a la gravedad de la enfermedad provocada por esos agentes.
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Ademas, es importante observar que pueden ocurrir casos aislados de enfermedades de
origen alimentario. Los brotes y casos de ETA registrados representan apenas la "punta del
iceberg". La probabilidad de que un brote o caso se reconozca y notifique por las autoridades
de salud depende, entre otros factores, de la comunicacion de los consumidores, del relato
de los médicos y de las actividades de vigilancia sanitaria de las secretarias municipales,
departamentales y provinciales de salud. Los alimentos involucrados con mas frecuencia en
las epidemias y casos de ETA son aquellos de origen animal. En el 48% de las epidemias
ocurridas entre 1973 y 1987 en los EUA, donde se identifico el vehiculo, los productos
involucrados eran carne bovina, huevos, carne porcina, carne de aves, pescados,
crustaceos, moluscos, o productos lacteos. (MINSAL 2018)

En El Salvador se desconoce la incidencia exacta de las enfermedades ocasionadas por la
ingestion de alimentos, debido en parte a limitaciones del servicio de informacion
epidemioldgica y a dificultades por parte de los laboratorios para identificar el o los agentes

causales. (Calderén 2009)

En el periodo de 2002 a 2006, segun datos del Informe Epidemiol6gico del Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social, podemos observar que los casos de diarreas y
gastroenteritis no varian mucho (entre 365209 a 384354) (cuadro 2), los nimeros de casos
se mantienen en ese periodo de tiempo, y podemos ver que un poco mas del 40% de los
casos, no fue diagnosticado su agente causal, esto genera una deficiencia en el Ministerio de

Salud dificultando las decisiones en salud publica. (Calderon 2009)

Cuadro 2 Informe Epidemiolégico seguin diagnéstico en el periodo de 2002 a 2007

Diagnéstico/namero de casos 2002 2003 2004 2005 2006 Enercfjunio 2007
Amibiasis 135 247 128 38D 129 062 130 678 128 618
Giardiasis 44 156 41 181 42 487 41 705 39 881
Uncinariasis 6718 5 DDE 4 699 s.d. s.d.
Infeccian 3 840 2 346 2 162 s.d. s.d.
cestodos
_Enfennt‘dlades Helmintiasis s.d. s.d. s.d. 11 193 15 569
instestinales .
infecciosas y Colera o i} 1] o 4]
parasitarias Shighelosis 463 248 147 s.d. s.d.
Fiebre tifoidea y 1296 1385 1 509 764 BG4
paratifoidea
Salmonelosis 117 1021 1055 s.d. s.d.
Infeccion de 552 286 840 s.d. s.d.
Escherichia coli
Diarrea, enteritis 365 209 348 341 379 883 379 529 384 354 59 096
y gastroenteritis (cifra preliminar)

5. d: sin datos
Fuente: Informe de labores 2002-2007. Ministeric de Salud Pdblica y Asistencia Social.

XiX



Entre el 2005 y 2006, el mayor niumero de casos de diarreas y gastroenteritis se dio en nifios
menores de 5 afios (cuadro3) esto coincide con informes de la OMS gque indican que la
mayor incidencia de casos de diarreas y gastroenteritis se presentan en nifios menores de 5
afios. (Calderon 2009).

Cuadro 3 Casos de diarreas seguin grupos de edad periodo 2005 - 2006

Diarrea, enteritis, gastroenteritis (numero de casos)

Edad < 1 afio 1-4 5-9 10-19 20- 29 30-39 40 - 49 50 -59 > 60
2005 74757 132 620 32 432 20 315 37 297 30 817 19 875 13 361 18 055
2006 66 997 131 980 35 055 24 387 39731 32 438 20730 13 705 19 331

Fuente: Informe de labores. Informe Epidemiolagico, 2005-2006. Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social.

Cuadro 4 Eventos de notificacion en el presente aiio hasta 17 de abril del 2018.

! ! ! ! !
i | Semana | i i (%)
No iEvenlo ' epidemiolagica ‘ Acumulado ‘ Diferencia ' Diferencial
: {15 L aon 2018 | absolta | para2018
1 Infeccion respiratoria aguda 30,657 566,256 530,461 35,795 (-8)
2 Casos con sospecha de dengue 70 1,083 1,085 2 (0)
3 Casos con sospecha de chikungunya S 190 78 112 (-59)
4 Casos con sospecha de Zika 5 150 88 62 (-41)
5 Paludismo Confirnado * 0 1 1 0 ’ (0)
6 Diarrea y gastroenteritis 5471 120828 83,140 37,688 (-31)
T Parasifisma intestinal 3275 52,704 43101 9603 (-18)
8  Conjuntivitis bacteriana aguda 1,325 17,007 15675 1332 (-8)
9 Neumonias 434 9152 7622 1,530 (-17)
10 Mordido por animal trans. de rabia 329 6,061 6,182 121 (2)
* Casos importados

Cuadro 5 Egresos, fallecidos y letalidad por diarrea hasta 17 de abril del 2018.

Egresos, fallecidos y letalidad por diarrea hasta la semana 15

Ao Egresos Fallecidos Letalidad (%)
2018 2,692 14 0.52
2017 6,280 13 0.21
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En El Salvador la principal causa de diarreas son de etiologia bacteriana como

enterobacterias que circulan en los principales afluentes del pais, (Hidalgo 2006) Durante el

afio 2018 al 17 de abril, se habian reportado 83140 casos de diarrea y gastroenteritis por

diferentes agentes causales. (Cuadro 4). Y durante el mismo periodo, se habian reportado

14 fallecidos por enfermedades diarreicas. (Cuadro 5)Brotes epidémico de relevancia en

El Salvador.

2001

2011

2018

55 personas fueron afectadas por consumir alimentos contaminados por
Staphylococcus aureus y Escherichia coli, en una cafeteria de una escuela en el
departamento de la Paz. (Calderon 2009).

En el centro de rehabilitacion de menores del departamento de Santa Ana, 45
jévenes resultaron intoxicados por ingerir alimentos contaminados. En un hotel de
playa en San Luis la Herradura, mas de 40 asistentes de un curso sufrieron
intoxicacion por ingesta de cocteles de camarén. Los principales agentes causales

fueron E. coliy S. aureus. (Calderén 2009).

El 19 de marzo, 48 personas que se encontraban en el Centro Escolar Gregorio
Fuentes, del Canton San Gregorio, Sensuntepeque, Cabafias. Fueron ingresadas al
hospital por diarrea profusa y malestares estomacales, sufrieron intoxicaciéon por

ingestion de alimentos contaminados con E. coli. (El salvador noticias.net 211).

Desde enero al 10 de junio del presente afo, el departamento de Vigilancia
Epidemioldgica del ISSS ha reportado 663 casos confirmados de Fiebre Tifoidea,
mientras que el sistema de vigilancia del MINSAL ha reportado 346 casos

confirmados.

2.5 Reglamentacion técnica.

El comercio internacional es cada vez mas globalizado y competitivo, para que los productos

y servicios de El Salvador puedan acceder a mercados regionales e internacionales es
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necesario cumplir ciertas reglas; algunas de caracter arancelario y otras de caracter no
arancelario, tales como las caracteristicas, requisitos o especificaciones técnicas de

observancia obligatoria. Estos ultimos son denominados Reglamentos técnicos.

Una de las formas mas reales de implementacion de los Acuerdos comerciales, es la
inclusién de las Buenas Practicas de Reglamentacién, en todos los procesos de mejora
regulatoria, a través de la utilizaciébn de normas internacionales, o sus elementos pertinentes,

como base de los Reglamentos Técnicos nacionales, en la medida en la que sea posible.

Las buenas practicas de Reglamentacion pueden contribuir a mejorar y hacer mas eficaz la
aplicacion de obligaciones sustantivas. Se considera que la utilizacién de practicas 6ptimas
que permitan una aplicacion efectiva es un importante medio de evitar y minimizar los

obstaculos técnicos al comercio.

En el 2002 el Consejo de Ministros de Integracion Econdmica firmo el Tratado General de
Integracion Econdmica Centroamericana, con el compromiso de construir una Unién
Aduanera a fin de estandarizar procesos por medio de la elaboracion de reglamentos, que
describan la forma correcta de procesos que sean aplicados en toda la regién para agilizar el

comercio.

El Salvador, desde 2009 acepto la normativa vigente del Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:08 correspondiente a “Alimentos. Criterios microbiol6gicos
para la inocuidad de alimentos”. El cual establece los parametros y rangos aceptados de
inocuidad en los alimentos comercializados en la region. El cual en el apartado “grupo 9-
pescado, derivados y productos marinos: subgrupo de alimento pescado y productos
marinos frescos”, establece las bacterias y carga bacteriana de las mismas, que debe de
verificarse en los puntos de comercializacién, para que el pescado fresco sea apto para el

consumo humano.

Desde que fue aceptada la normativa técnica, las instituciones encargadas de su
cumplimiento (Direccién de proteccién al consumidor y el Ministerio de Salud). Nunca han
realizado controles para asegurarse el cumplimiento del reglamento técnico. El
incumplimiento de estas normas puede generar graves sanciones econOmicas y de

importacion de productos pesqueros.
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2.6 Evaluacién de la calidad microbiolégica del pescado fresco.

Tanto los pescados dulces como de agua salada contienen una elevada cantidad de
proteinas y de otras sustancias nitrogenadas. (Jay et al 2005). Esto es un factor

determinante para la facilidad en la alteracion microbiana de la carne de pescado.

Segun el Cédigo de préacticas para el pescado y los productos pesqueros. (FAO 2009) el
pescado fresco es todo aquel producto pesquero que no ha recibido ningan tratamiento de
conservacion fuera de la congelacion, y en este punto se debe tener mucha atencion. La
alteracion del pescado, que conlleva su rechazo por parte del consumidor, estd causada
principalmente por la actividad bacteriana (Ruiter 1995), muchas de estas bacterias se
encuentran presentes de forma natural en el medio acuatico, sin embargo, hay muchas otras

gque contaminan el pescado mediante el proceso de almacenamiento o manipulacién.

El RTCA, en su apartado de grupo de alimento: pescado, derivados y productos marinos.
Establece los parametros permitidos de presencia de Escherichia coli y Staphylococcus
aureus, asi como la usencia de Salmonella spp. En carne de pescado fresco, para ser apta
para el consumo humano. (Cuadro 6)

Cuadro 4 Criterios microbiolégicos de inocuidad para pescado y productos marinos frescos.
Fuente: RTCA 67.04.50:08

9.1 Subgrupo de alimento: Pescado y productos marinos frescos, congelados, incluidos moluscos,
crustaceos y equinodermos, empacados.

Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido
Escherichia coli 4 10°UFC/g
Staphylococcus dureus 7 10°UFC/g
(solo para pescados) A
Salmonella spp. 10 Ausencia
Listeria monocytogenes 10 Ausencia

(solo para productos
listo para el consumo:
sushi, ceviche, etc)

Vibrio parahaemolitycus 8 10°UFC/g
(solo para moluscos
bivalvos)
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2.7 Agentes patégenos en estudio.
2.7.1 Staphylococcus aureus.

Los Staphylococcus se encuentran presentes principalmente en los operarios que procesan
y manipulan el pescado, que lo contaminan debi6 a malas practicas higiénicas. Suelen

encontrarse en la piel, en cortes y rozaduras, en la nariz y el cabello. (Ruiter 1995).

Perteneciente al género Staphylococcus, se presenta en forma de cocos Gram-positivos y

catalasa-positivos, crece en anaerobiosis y muestra un metabolismo anaerobio facultativo.

Staphylococcus aureus se encuentra en las mucosas y piel de la mayoria de animales de
sangre caliente, es un patdgeno oportunista y muy resistente a la congelacién y a la
descongelacion y sobrevive perfectamente en los alimentos que se conservan a
temperaturas <-20°C. En algin momento, hasta un 50% de las personas seran portadoras
de este organismo. Con frecuencia se encontrara en el polvo existente en los sistemas de

ventilacion.

El origen principal de las cepas productoras de enterotoxina es el portador humano. Los
alimentos se pueden contaminar como consecuencia de practicas higiénicas defectuosas en
cualquier parte de la cadena alimentaria. Por tanto, el control se consigue protegiendo los
productos de la contaminacion y evitando las condiciones en las que puede existir
crecimiento bacteriano. (ICMSF 1996).

Enfermedades transmitidas.

Los estafilococos pueden producir enfermedad por su capacidad para multiplicarse y
propagarse de modo extenso en los tejidos y mediante la produccién de muchas sustancias
extracelulares. En un extremo de la diversidad de la enfermedad se encuentra en la
intoxicacion alimentaria por estafilococo, atribuible Gnicamente a la ingestién de enterotoxina
preformadas;

De 40 a 50% de los humanos albergan Staphylococcus aureus en la nariz, los
estafilococos también se encuentran regularmente en las vestimentas y la ropa de camay en
otros fémites en el entorno humano.

El envenenamiento alimentario causado por enterotoxina estafilococica se caracteriza
por un breve periodo de incubaciéon (1 a 8 horas); nauseas severas, vomito y diarrea; y

convalecencia rapida. No hay fiebre. El sindrome de choque toxico se manifiesta por inicio
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brusco de fiebre alta, vomito, diarrea, mialgia, erupcioén escarlatiniforme e hipotension con

insuficiencia cardiaca y renal en los casos mas graves (Brooks et al 2011).
2.7.2 Escherichia coli.

La mayor parte de las especificaciones para el pescado y los productos pesqueros citan a
estos microorganismos como indicadores de contaminacion fecal de las aguas de
crecimiento o captura y de una higiene inadecuada del personal que manipula el pescado,
puesto que los microorganismos no viven en condiciones de refrigeracion, su presencia

indica contaminacién por la materia prima o los manipuladores. (Ruiter 1995).

Perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, es un bacilo corto Gram-negativo, catalasa-
positivo, oxidasa-negativo, anaerobio facultativo. Es una bacteria asociada a cuadros

diarreicos.

Algunas cepas de Escherichia coli patbgeno pueden sobrevivir a temperaturas menores a
7°C y mayores a 46°C. Se cree que las personas portadoras, tanto sintomaticas como
asintomaticas, son el reservorio principal y la fuente de diferentes cepas de Escherichia coli
patégena. Los alimentos pueden ser contaminados por manipuladores de alimentos
infectados que practican una defectuosa higiene personal. Las medidas mas importantes
para prevenir la contaminaciébn por Escherichia coli incluyen la capacitacion de
manipuladores y operarios, y un estricto control de practicas de higiene personal. (ICMSF
1996).

Enfermedades transmitidas

Enfermedades transmitidas por los alimentos que resulta del consumo de alimentos
contaminados con las cepas patdégenas de Escherichia coli puede adoptar diversas formas.
Las formas enteropatogénicas de la enfermedad generalmente toman 5-48 h para desarrollar
después del consumo de alimentos. La aparicion de la enfermedad es una funcién de la
cepa, asi como los nimeros de Escherichia coli consumido por la victima. En general, los
sintomas incluyen dolor abdominal severo.

Cuando la enfermedad implica las formas enteropatégenas y hemorragicas de
Escherichia coli, los sintomas son mucho mas grave y el resultado mucho mas grave. Los
sintomas generalmente comienzan aproximadamente 10-24 h después del consumo del
alimento contaminado. El dolor generalmente se acompafia de diarrea y la diarrea puede ser

sanguinolenta. Otros sintomas incluyen nauseas, vomitos, fiebre, escalofrios, dolor de

XXV



cabeza y dolor muscular. Como la forma hemorragica de la enfermedad progresa, puede
pasar sangre en la orina. Esta etapa de la enfermedad se denomina sindrome hemolitico
urémico e implica anemia hemolitica, trombocitopenia e insuficiencia renal aguda. Para evitar
que la etapa de la colitis avanzar en el sindrome hemolitico urémico, los pacientes a veces
se infunden con agentes terapéuticos 70 para inactivar la citotoxina. Los pacientes que
llegan a la etapa de sindrome urémico hemolitico pueden sufrir dafios permanentes o no

pueden sobrevivir. (Brooks et al 2011).

2.7.3 Salmonella spp.

Perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, son bacterias Gram-negativas, anaerobias
facultativas, aspordgenas, de forma bacilar, suelen ser catalasa-positivas, y oxidasa-
negativas y reducen los nitratos a nitritos. Se encuentra principalmente en el tracto intestinal

del hombre y los animales, como patégeno o comensal.

Las Salmonellas invaden la luz del intestino delgado, donde se multiplican. Atraviesan el
ileon, y el colon, donde producen una reaccion inflamatoria. Los foliculos linfaticos pueden
aumentar de tamafio y ulcerarse. Los ganglios mesentéricos con frecuencia se inflaman. Las
salmonellas pueden atravesar las barreras mucosa y linfatica, llegar a la corriente sanguinea
y originar abscesos. Los principales cuadros clinicos que pueden provocar son

gastroenteritis, fiebres entéricas, bacteremias e infecciones focales.

Las Salmonellas se encuentran en todas partes y son zoonoticas. Han sido identificados
numerosos reservorios animales. Algunos alimentos, especialmente los de origen animal,
han sido identificados como vehiculos para la transmision de estos patdgenos a los seres
humanos. Se alojan en el tracto intestinal de los animales y el hombre, eliminandose por las
heces y transmitidas por contacto directo. Se puede presentar contaminacién cruzada por
alimentos crudos contaminados y también se pueden multiplicar en el ambiente y el material

de las diversas instalaciones de elaboracién y almacenamiento de alimentos. (ICMSF 1996).

Enfermedades transmitidas

La Salmonella origina efectos patégenos al hombre el cual dependiendo de la especie
responsable se originan cuadros clinicos como:

Infecciones con caracter entérico, tipo fiebres tifoideas o paratifoideas que pueden originar
en casos mas graves septicemias y localizacién en viseras.

Infecciones gastrointestinales, tipo de gastritis o enterocolitis.
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Con respecto a las infecciones tipo fiebres tifoideas y paratifoideas, se sabe que el
agente etiologico es Salmonella typhi (fiebre tifoidea) y Salmonella paratiphi A, B o C (fiebre
paratifoideas).

Las fiebres tifoideas son transmitidas al hombre via oral (alimentos crudos, mal

conservados o que llevan mucho tiempo preparados). Esta llega al estdbmago, resiste la
acidez gastrica y pasa al intestino delgado, concretamente al ileon y penetra por endocitosis
destruyendo parte de las células de la mucosa intestinal; una vez dentro, las salmonellas son
fagocitadas por macréfagos, que las transportan por diferentes vias hasta originar una
primera bacteremia. Todo eso sucedera en el periodo de incubacién, que comprende de 8 a
15 dias. A partir de aqui hay un comienzo brusco de los signos y sintomas de la enfermedad.
Las Salmonellas en la sangre son de nuevo captadas por nuevas células mononucleares y
de aqui pasan bazo, higado y medula osea, produciendo la multiplicacibn de nuevas
salmonellas, volviendo de nuevo a intestino donde se generan placas ulceradas en algunos
casos con necrosis (placas de peyer) en casos mas graves origina perforacion y
hemorragias.
Las fiebres paratifoideas son una enfermedad mucho més leve con un periodo de incubacion
de entre 7 y 10 dias, donde no existe bacteremia, aunque el estado febril (38 - 40 °C) puede
durar varias semanas. No hay perforacién intestinal ni hemorragias ni invasion de salmonella
a otros Organos, aunque son caracteristicos dolores de cabeza, fiebres atas, anorexia,
abstemia, entre otros.

Infecciones gastrointestinales y enterocolitis. El agente etioldgico corresponde a
Salmonella enteritidis, Salmonella choleraesuis, Salmonella typhimurium y otras especies.
Estas infecciones con un periodo de incubacion de entre 12 y 36 horas, se produce
generalmente por consumir alimentos contaminados, necesitando para ello una
concentracion de salmonellas de 106 a 109 UFC por mililitro. En general los mismo
alimentos ejercen un efecto protector sobre las bacterias, ya que cuando llegan al estbmago
les permite pasar con cierta facilidad al intestino delgado colonizando fundamentalmente las
zonas del ileon y el ciego; en estas colonizaciones penetran por fagocitosis al epitelio donde
se multiplican originando una inflamacion que genera perdida de electrolitos y agua dando
lugar a cuadros diarreicos con dolor abdominal, fiebres mas o menos altas, nauseas,

vomitos, etc. (Brooks et al 2011).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion del estudio.

La investigacion se llevo a cabo en el &rea de pescados y mariscos del mercado de mayoreo
La Tiendona, el mercado es propiedad de la Alcaldia Municipal de San Salvador y es
administrado a través de la gerencia de mercados que esta ubicada dentro de las
instalaciones del mercado. EI mercado est& ubicado en un terreno delimitado al norte por la
calle Concepcion, al sur por la Avenida Peralta, al oriente por la calle Renovacion y la
comunidad Don Bosco y al occidente con la 24 avenida norte. El area de terreno del
mercado es de 32550 m? distribuidos de la siguiente manera: area construida: 6948 m?, area
de parqueos: 7087 m?, area verde: 690 m?, vias internas: 20275 m?. (Anexo) La investigacion
se realizo entre los meses de julio a diciembre del 2017, periodo durante el cual se tomaron
muestras de carne y visceras de pescado fresco de dicha area, Las muestras fueron
sometidas a analisis, de laboratorio para determinar presencia/ausencia de Salmonella spp y
cuantificacién de Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Los resultados obtenidos fueron
comparados con los criterios microbiol6gicos establecidos por el RTCA 67.04.50:08, para
determinar si las muestras en estudio, cumplian con los estandares requeridos por el citado

reglamento, y por consiguiente, son aptas para el consumo humano.
3.2 Metodologia de Campo

Durante una inspeccion inicial, se observo la poblacion total del estudio, la cual comprendia
11 puestos de ventas fijas de pescado fresco. El estudio se llevé a cabo mediante un
muestreo aleatorio simple seleccionandose cinco muestras de cada puesto haciendo un total

de 50 muestras de una poblacion de 10 puestos incluidos en el estudio.

La muestra se seleccion6 mediante la siguiente formula (Gorgas et al 2011):
n= z°paN/(N-1)e*+z°pq

Donde:

n=muestra

Z?= nivel de confianza al 95%

p= poblacidn que posee caracteristicas de interés

g= poblacién que no posee caracteristicas de interés
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N= universo

e= error muestral permisible en la investigacion
Sustituyendo:

n= (1.96)(0.5)(0.5)(11)/(11-1)(0.05)?+(1.96)?(0.5)(0.5)
n=10.5 aprox= 10 tamafo de la muestra.

El muestreo se realiz6 mediante cinco visitas al mercado la Tiendona, y en cada una de las
visitas se tomaron muestras a 2 puestos diferentes escogidos al azar. Se tomaron cinco
muestras de pescado fresco de cada puesto, en base a las especificaciones de planes de
muestreos establecidas por el RTCA 67.04.50:08 Alimentos. Criterios microbiol6gicos para la
inocuidad de alimentos, grupo 9 pescados, derivados y productos marinos. Subgrupo de
alimentos pescado y productos marinos frescos. Que recomienda hacer un plan de muestreo
de 2 clases, el cual es un plan de muestreo por atributos, donde de acuerdo con los criterios
microbioldgicos puede dividirse en dos grados “aceptable” y “no aceptable”, comprobando la
presencia o ausencia de microorganismos, o si el limite microbiolégico es superior o inferior a
un nivel critico establecido. Y se recomienda tomar 5 muestras de cada puesto a investigar

para hacer una mejor determinacion.
3.3 Metodologia de laboratorio.
Toma de muestra

Durante cada visita, se escogié un pescado de un peso aproximado de % |b para poder
realizar los analisis correspondientes, cada muestra fue colocada en una bolsa individual de
polietileno y depositada en una hielera previamente sanitizada con alcohol etilico al 70%, se

les coloco una capa de hielo y fueron transportadas al laboratorio para su posterior analisis.
Preparacion de diluciones

Dado el tamafio de las poblaciones microbianas que pueden estar presentes en un alimento,
qgue van desde algunos miles hasta varios millones de células por gramo, su determinacion

cuantitativa requiere la preparacién de diluciones conocidas de la muestra (Camacho 2009).
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Preparacion de diluciones
Procedimiento

Pesar asépticamente 10 gramos de muestra directamente en una bolsa de polietileno afiadir
90 ml de solucién de agua peptona dabuferada (APB) utilizar stomacher a 260 rpm. Esta
seré la dilucion 10*

Pipetear 10 ml de la dilucion anterior y afadirlos a un frasco de dilucion que contiene 90 ml
de (APB). Esta sera la diluciéon 10*

Pipetear 10 ml de la dilucién anterior y afiadirlos a un frasco de dilucién que contiene 90 ml
de (APB). Esta seré la dilucion 10°

3.3.1 Determinacion de Staphylococcus aureus.

o De las diluciones seriadas decimales 10t 102 103 realizadas en el apartado 3.3.5
inocular de la siguiente manera en Placas compact Dry XSA (especifica para
determinar Staphylococcus aureus.)

e Inocular 1 ml de la dilucion 10 con ayuda de una pipeta volumétrica en el centro de
una placa XSA sembrar por duplicado.

e incubar a 37° C por 24 horas.

e Inocular 1 ml de la dilucién 102 con ayuda de una pipeta volumétrica en el centro de
una placa XSA sembrar por duplicado.

e incubar a 37° C por 24 horas.

e Inocular 1 ml de la dilucién 103 con ayuda de una pipeta volumétrica en el centro de
una placa XSA sembrar por duplicado.

e incubar a 37° C por 24 horas.

e |dentificar y cuantificar las UFC/gramo de muestra.

e Compact Dry XSA para Staphylococcusaureus. Las colonias caracteristicas se
observan verde azuladas.
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Figura 3 Procedimiento para inoculacion de placa compact Dry Sxc. Fuente: Andrews-Jacobson 2007

3.3.2 Determinacién de Escherichia coli. (Placas compact Dry)

e De las diluciones seriadas decimales 10t 102 103 realizadas en el apartado 3.3.5

inocular

de la siguiente manera en Placas compact Dry EC (especifica para
Escherichia coli.)

e Inocular 1 ml de la dilucién 10! con ayuda de una pipeta volumétrica en el centro de

una placa EC sembrar por duplicado.

e incubar a 37° C por 24 horas.

e Inocular 1 ml de la dilucién 102 con ayuda de una pipeta volumétrica en el centro de

una placa EC sembrar por duplicado.

e incubar a 37° C por 24 horas.
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e Inocular 1 ml de la dilucién 103 con ayuda de una pipeta volumétrica en el centro de
una placa EC sembrar por duplicado.

e incubar a 37° C por 24 horas.

¢ Identificar y cuantificar las UFC/gramo de muestra.

e Los coliformes se observan como colonias color rojo, mientras que las colonias de E.

Coli, se observan en color azul.

3
= 2 10
. 1 10
= 1 10 !
e — -
Pesar 10 g de -
muestra en Pipetear 10 mi de Pipetear 10 mi de
condiciones asepsia fa dducion 10° la diucion 10¢
_—— en 90 ml APB en 90 mi APB
homogenizar
la muestra con Inocular 1 mi de la dilucion 70 - Inocular 1 mi de la dilucion 70 " .
90 mi de APB. Placas Compact Dry EC Placas Compact Dry EC Inocula|‘| mi de la Olllfclon 10
\ s Placas Compact Dry EC
pe— 3 = -
z B S A
1 =, X » —1al e 8
- 1 \ X 'fll
- | 4 -
\ & | \ |

| ! o

Incubar 37 *C por 24 hrs Incubar 37 *C por 24 Irs Incubar 37 *C por 24 hrs

Figura 4 Procedimiento para inoculacion placa Compact Dry Ec. Fuente: Andrews-Jacobson 2007

3.3.3 Determinacion de Salmonella spp. (Andrews et al 2007).

Pesar asépticamente 25 g de muestra (musculo y/o visceras) directamente en una bolsa de

polietileno estéril previamente tarada.

Afadir 225 ml de caldo Lactosado y homogenizar por 2 minutos en el Stomacher a 260 rpm.
Rotular como dilucién 1:10 (10%).
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Transferir a un Erlenmeyer estéril de 250 ml y cubrirlo con papel aluminio. Homogenizar por
1 min.

Incubar a una temperatura de 37° C por 24 horas.
Enriquecimiento

Transferir con ayuda de una pipeta volumétrica 1 ml de la dilucién (10%) sobre 10 ml de caldo
tetrationato.

Mezclar

Incubar a una temperatura de 37° C por 24 horas.

Transferir 1 ml de la dilucién 10 sobre 10 ml de medio rapaport vassiliadis.
Mezclar

Incubar a una temperatura de 37° C por 24 horas.

Enriquecimiento selectivo de Salmonella spp.

Agitar suavemente la muestra incubada

Tomar una muestra del inoculo de medio rapaport vassiliadis. Con la ayuda de un asa
bacteriologica estéril en forma de anillo y sembrar en Agar Bismuto-Sulfito (BS).

Esterilizar el asa bacterioldgica y tomar nuevamente una muestra del inoculo y sembrar en

Agar Salmonella-Shigella (SS).

Tomar una muestra del inoculo de medio Caldo Tetrationato Con la ayuda de un asa
bacteriologica estéril en forma de anillo y sembrar en Agar Bismuto-Sulfito (BS).

Esterilizar el asa bacteriol6gica y tomar nuevamente una muestra del inoculo y sembrar en

Agar Salmonella-Shigella (SS).
Incubar a una temperatura de 37° C por 24 horas.

Luego del periodo de incubacion, verificar las colonias caracteristicas que indican la

presencia de Salmonella spp.

Colonias caracteristicas de Salmonella en siembra agar Bismuto Sulfito presentan brillo

metalico y color negro.
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Colonias caracteristicas de Salmonella en agar Salmonella-Shigella se aprecian colonias

incoloras transparentes con centro color negro.
Aislamiento.

Seleccionar una colonia sospechosa y sembrar en TSA con la ayuda de un asa

bacteriolégica estéril en forma de anillo.
Identificacion bioquimica.

Realizacién de pruebas bioquimicas (glucosa, TSI, Lisina descarboxilasa, LIA, Motilidad,
Ureasa, Indol, Voges-Proskauer, Rojo de Metilo, Citrato de Simmons).Incubar a 37°C por 24

horas, Comparar resultados con tabla de pruebas bioquimicas.

Cuadro 5 Reacciones de pruebas bioquimicas de Salmonella spp.

Prueba o sustrato Resultado Resultado Reacciones de especie
Positivo negativo Salmonella spp
Glucosa (TSI) Fondo amarillo Fondo rojo

Lisinadescarboxilasa (LIA)

Fondo purpura

Fondo amarillo

Motilidad

Coloracion negra

No cambia de color

Ureasa

Formacién anillo rosa

No cambia de color

Prueba de indol

Superficie violeta

Superficie amarilla

VogesProskauer

Rosa- rojo

No cambia de color

Rojo de metilo

Rojo difuso

Amarillo difuso

Citrato de Simmons

Crecimiento azul

No cambia de color

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacién de salmonella

en alimentos
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DETERMINACION DE Salmonella spp. EN ALIMENTOS

Incubar
Uhaldrc

Siembra con  asa

. bacteriologica en caldo
Pesar 25 g de muestra en Homogeneizar con 225 mL temﬁomn.:tg y Caldo Rapaport

condiciones de asepsia de solucion diluyente
segun el tipo de muestra

’--
o

Incubar 24 ha37°C Siembra en medios selectivos y
diferenciales ( SS. Sulfito bismuto)

Incubar 24 ha3l'C

%mf’ REACCIONES BIOQUIMICAS

ias

sospechosas - - =
Siembra pruebas bioquimicas

Incubar 24 ha37°C Incubar 24 ha37°C

TSI, LIA, MOT,UREAINDOL, RM- VP,CITRATO DE SIMMONS.

Figura 5 Procedimiento para determinacion de Salmonella spp. Fuente: Andrews-Jacobson 2007
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacion de Salmonella spp.

Cuadro 8. Datos obtenidos en determinacion de Salmonella spp.

Numero de puesto | Muestras Agar Salmonella | Agar bismuto TSA
Shigella sulfito

1 1-2-3-4-5 + + +

2 6-7-8-9-10 + + +

3 11-12-13-14- + + +
15

4 16-17-18-19- + + +
20

5 21-22-23-24- + + +
25

6 26-27-28-29- + + +
30

7 31-32-33-34- + + +
35

8 36-37-38-39- + + +
40

9 41-42-43-44- + + +
45

10 46-47-48-49- + + +

50

XXXVi




Resultados muestras de musculo y visceras de pescado fresco en siembras Agar
Salmonella Shigella, Agar Bismuto Sulfito y Tripticasa Soya Agar.

Agar Bismuto Sulfito:

Agar bismuto sulfito: Salmonella
produce colonias negras con brillo
metalico

Figura 6 Colonias caracteristicas de Salmonella en siembra agar Bismuto Sulfito.

Agar Salmonella-Shigella

Agar Salmonella- shigella,
Salmonelia, colonias aparecen
incoloras, transparentes, con o sin
centro negro.

Figura 7 Colonias caracteristicas de Salmonella en siembra agar Salmonella-Shigella.
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Cuadro 9. Datos obtenidos en identificacion bioquimica de Salmonella spp.

Puesto/N°
muestra

TSI

LIA

SIM

UREA

INDOL

VOGES
PROSKAUER

ROJO
DE
METILO

SIMMONS

P1M1

+

P1M2

P1M3

P1M4

P1M5

P2M1

P2M2

+ |

+ |

P2M3

P2M4

P2M5

+ |+

P3M1

P3M2

+

P3M3

+ |+ |+ |+ [+

P3M4

P3M5

P4AM1

P4M2

P4M3

P4AM4

P4MS5

P5SM1

P5M2

P5M3

P5M4

P5M5

|+ |||+ |||+ ]|+

P6M1

P6M2

P6M3

P6M4

P6M5

P7M1

P7M2

P7M3

P7M4

P7M5

o S e o e o N R N

P8M1

P8M2

P8M3

P8M4

P8M5

POM1

POM2

POM3

POM4

POMS5

P10M1

P10M2

P10M3

P10M4

P10M5

N N A A A A R A R R E AR A E A R AR A R A R R B R R A R A R A R A R A R E A R R A R R A E A A E A R E A R s

N N A A A A R R E R A R A R R A R R R R R R R A R A R A R A R R R R A E A R A E A A R R B A E R R B

N N A R E A R A R A E I R A R A R R R R R R A R R R R R R E R R R R R R R A R A E R E A B A R E

+ |+ [+ ]+ |+

N N I A A R A R R R R A R A R A A R R E A R R E R A R A R A R R R R A B R R A R R A E A R A E A E R A R s

N N A A A R R E A R A R A R R A R R R R R R R A R A R A R A E A R R A R R A B R A E A A E R R E A E R R B
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Cuadro 10. Comparacién de resultados obtenidos con limites maximos permitidos por (RTCA

67.04.50:08).

Puesto/N° | Tipo de muestra Resultado Especificacion RTCA
muestra obtenido 67.04.50:08
P1M1 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P1M2 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P1M3 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P1M4 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P1M5 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P2M1 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P2M2 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P2M3 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P2M4 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P2M5 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P3M1 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P3M2 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P3M3 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P3M4 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P3M5 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P4M1 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P4M2 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P4AM3 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P4M4 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P4M5 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P5M1 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P5M2 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P5M3 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P5M4 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P5M5 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P6M1 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P6M2 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P6M3 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P6M4 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P6M5 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P7M1 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P7M2 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P7M3 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P7M4 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P7M5 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P8M1 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P8M2 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P8M3 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P8M4 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P8M5 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
POM1 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
POM2 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
POM3 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
POM4 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
POM5 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P10M1 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P10M2 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P10M3 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P10M4 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
P10M5 Musculo y visceras | Presencia Ausencia
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Pruebas bioquimicas

s - { - |
Figura 8 Pruebas bioquimicas realizadas a muestras
sospechosas a Salmonella.

El 100% de las muestras analizadas, dieron como resultado presencia de Salmonella spp,
por lo cual no cumplen con el criterio microbiol6gico establecido por el RTCA 67.04.50:08.
(cuadro 10) El cual determina ausencia total de esta bacteria, lo cual hace este producto no
apto para el consumo humano por el riesgo que conlleva su ingestion para la salud de los

consumidores.

Las Salmonellas se alojan en el tracto intestinal de los humanos, eliminandose por las heces
y transmitidas por contacto directo. Se puede presentar contaminacion cruzada por alimentos
crudos contaminados y también se pueden multiplicar en el ambiente y el material de las
diversas instalaciones de elaboracion y almacenamiento de alimentos. (ICMSF 1996). Por lo
que su presencia en las muestras indica contaminacion cruzada y mala manipulacion del

producto por parte de los vendedores del area de mariscos.

Al realizar la recoleccién de las muestras, se pudo observar que las instalaciones del area de
pescados y mariscos del Mercado La Tiendona, no son las adecuadas para la
comercializacién de estos productos en base al “Manual de buenas practicas de manejo y
aseguramiento de la calidad de productos pesqueros” (Ramirez, Ishihara 2008). Ya que los
puestos de comercializacion no cuentan con un cuarto frio, no tienen superficies lavables, no
cuentan con agua potable para cada puesto, no hay desaglies ni un &rea adecuada para
lavar utensilios ni equipo que se utiliza para la venta. Todo esto representa un riesgo para la

contaminacioén de los alimentos de Salmonella spp.
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Romero-Ronquillo, en 2015 realizaron una investigacion en el puerto de la libertad en la cual
analizaron muestras de pescado fresco de barcos de pesca artesanal. En su investigacion el
37% de las muestras dieron positivo a presencia de Salmonella spp. En esa investigacion
relacionaron la presencia de la bacteria en las muestras analizadas debido a una mala
manipulacion por parte de los pescadores y personas que comercializaban el producto en el
puerto.

En el 2005 Hernandez Arias realizo una investigacion en el mercado de Pamplona,
Colombia. Analizaron muestras de pescado fresco encontrando la bacteria en un 12% de las
muestras analizadas. Relacionaron la presencia de la bacteria a las malas practicas de

manejo por parte de los vendedores del mercado.
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4.2 Determinacién de Escherichia coli

Cuadro 11. Datos obtenidos Escherichia coli UFC/g comparado con limites maximos
permitidos por (RTCA 67.04.50:08).

Puesto/N°® | Tipo de muestra Resultado Limite maximo permitido E.
muestra obtenido coli RTCA 67.04.50:08
P1M1 Musculo y visceras | <10 UFClg 10° UFClg
P1M2 Musculo vy visceras | <10 UFC/g 10° UFC/g
P1M3 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10 UFClg
P1M4 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10 UFClg
P1M5 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P2M1 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P2M2 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P2M3 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P2M4 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10 UFClg
P2M5 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P3M1 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10 UFC/g
P3M2 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P3M3 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P3M4 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10 UFClg
P3M5 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P4M1 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10 UFC/g
P4AM2 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
P4AM3 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
PAMA4 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
PAM5 Musculo y visceras | <100 UFClg 10° UFClg
P5M1 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P5M2 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P5M3 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P5M4 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10 UFClg
P5M5 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFC/g
P6M1 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P6M2 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P6M3 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P6M4 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10 UFClg
P6M5 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFC/g
P7M1 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P7M2 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P7M3 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P7M4 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10 UFClg
P7M5 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFC/g
P8M1 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P8M2 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P8M3 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P8M4 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10 UFClg
P8M5 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10 UFC/g
P9M1 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P9M2 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
POM3 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFC/g
POM4 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10 UFClg
POM5 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10 UFC/g
P10M1 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P10M2 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFClg
P10M3 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10° UFC/g
P10M4 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10 UFC/g
P10M5 Musculo y visceras | >100 UFC/g 10 UFC/g
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El 66 % de las muestras no cumplen limites maximos permitidos por el RTCA 67.04.50:08.
para Escherichia coli (Cuadro 11) este microorganismo indica que los productos pesqueros

analizados han tenido contacto con heces fecales.

Huss (Huss 1997), establece que los principales riesgos de contaminacién de E. coli es la
mala higiene y poca educacién sanitaria de los manipuladores de los puntos de
comercializacién de pescado fresco, ya que al ser E. coli un organismo propio del tracto
intestinal del humano y animales de sangre caliente, su presencia en cualquier alimento

indica que hubo contaminacion fecal.

Al realizar la recoleccion de las muestras se pudo constatar que los manipuladores del
pescado en los puntos de venta no contaban con la vestimenta adecuada para la
manipulacion de alimentos, la cual esta establecida en el “Manual de buenas practicas de
manejo y aseguramiento de la calidad de productos pesqueros” (Ramirez, Ishihara 2008)
como lo es tapaboca, redecilla, guantes, gabacha, etc. Y que los puestos no cuentan con
conexion de agua, lavamanos y desagle. La mayoria almacenaba el agua para limpieza en
huacales o barriles, y no cuentan con sistema de desaglie de aguas contaminadas, y el
servicio sanitario se encuentra en medio de los puestos comerciales y contiguo al cuarto frio
donde algunos comerciantes guardan el pescado que sobra del dia, y que representa un

gran riesgo de contaminacion de E. coli.

En el 2015 Romero-Ronquillo, realizaron una investigacion en el puerto de la Libertad, El
Salvador. En sus resultados el 100% de las muestras sobrepasaron los limites permitidos
para E coli, Relacionaron la presencia de la bacteria a las malas practicas higiénicas por

parte de los pescadores y vendedores de pescado fresco del puerto.
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4.3 Determinacién de Staphylococcus &ureus.

Cuadro 12. Datos obtenidos Staphylococcus aureus UFC/g.

maximos permitidos por RTCA 67.04.50:08.

Comparado con limites

Puesto/N° | Tipo de muestra Resultado Limite maximo permitido S.&ureus
muestra obtenido RTCA 67.04.50:08
P1M1 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P1M2 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P1M3 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P1M4 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
P1M5 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P2M1 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P2M2 Musculo y visceras | <100 UFClg 10° UFClg
P2M3 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFC/g
P2M4 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFClg
P2M5 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P3M1 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P3M2 Musculo y visceras | <1000 UFClg 10° UFClg
P3M3 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P3M4 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P3M5 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFClg
PAM1 Musculo y visceras | <100 UFClg 10° UFClg
PAM2 Musculo y visceras | <100 UFClg 10° UFClg
P4AM3 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
P4M4 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
P4M5 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
P5M1 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
P5M2 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFClg
P5M3 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
P5M4 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
P5M5 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
P6M1 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFC/g
P6M2 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFC/g
P6M3 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P6M4 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P6M5 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P7M1 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFClg
P7M2 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFC/g
P7M3 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFClg
P7M4 Musculo y visceras | <100 UFC/g 10° UFClg
P7M5 Musculo y visceras | >1000 UFC/g 10° UFC/g
P8M1 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFC/g
P8M2 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFC/g
P8M3 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P8M4 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P8M5 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFC/g
POM1 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
POM2 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
POM3 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
P9M4 Musculo y visceras | <10 UFC/g 10° UFClg
POM5 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFC/g
P10M1 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFClg
P10M2 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFClg
P10M3 Musculo y visceras | <1000 UFC/g 10° UFClg
P10M4 Musculo y visceras | >1000 UFC/g 10° UFClg
P10M5 Musculo y visceras | >1000 UFC/g 10° UFC/g
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El 4 % de las muestras que no cumplen limites maximos permitidos por el RTCA
67.04.50:08. (Cuadro 12) Las personas sanas suelen albergar Staphylococcus aureus en la
piel, la nariz o en la garganta. La mayor parte de los brotes epidemiolégicos estdn causados
por contaminacion directa con los alimentos, manos contaminadas con secreciones

procedentes de nariz, boca y heridas. (Ruiter 1995).

Segun “El manual de buenas practicas de manejo y aseguramiento de la calidad de
productos pesqueros”, (Ramirez, Ishihara 2008) establece que los manipuladores de los
puntos de comercializacion deben contar con vestimenta adecuada (tapa boca, redecilla,
guantes, delantal, etc), para evitar la contaminacion con Staphylococcus aureus al pescado,
y que los encargos del personal de los puestos de comercializacion deben asegurarse que
sus empleados se realicen controles médicos frecuentes para detectar enfermedades

infecciosas y fomentar buenos habitos higiénicos.

Los resultados obtenidos coinciden con los datos reportados por Romero y Ronquillo quienes
realizaron una determinacion microbioldgica en carne de pescado fresco en el puerto de la
libertad, El Salvador en 2015, en su caso el 100% de las muestras presentaron ausencia de
Staphylococcus aureus. Y de igual forma relacionaron los resultados obtenidos con las malas
practicas de manejo y manipulacién por parte de los vendedores de los puestos en el puerto
de la libertad.

Gutierez-Hernandez en 2011 realizaron una evaluacién de la calidad del producto pesquero
comercializado en el mercado “Teodoro Martinez”, en la ciudad de Bluefields, Nicaragua. En
el cual el 8% de las muestras excedié el limite permisible de 100 UFC para la determinacion

de Staphylococcus aureus.
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5. CONCLUSIONES

La presencia de las bacterias en estudio en las muestras de pescado fresco indica que hay
contaminacién por mala manipulacion y que no se cumplen las normas basicas de proteccion

para productos de consumo humano.

E. coli es una bacteria sensible a temperaturas de refrigeracion (2-6 °C), su presencia en las
muestras indica que podria haber una falla en la cadena de frio del producto.

En general, el pescado distribuido en el area de mariscos la Tiendona, no es apto para el
consumo humano por no cumplir con los pardmetros establecidos por el RTCA 67.04.50:08,
principalmente en el caso de la bacteria Salmonella spp, la cual segun indicacién del manual
debe haber ausencia total de la bacteria, y estd se encontré6 en todas las muestras

analizadas.

Al realizar la investigacion, se pudo constatar que los comerciantes del area de pescados y
mariscos del mercado municipal La Tiendona, no cumplen con las normas béasicas de
higiene, vestimenta y buenas practicas de manejo. Eso se vuelve un factor de riesgo para la

contaminacion del pescado comercializado en esa area.
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6. RECOMENDACIONES

Que las autoridades competentes realicen capacitaciones de Buenas Practicas de Manejo a
los vendedores que laboran en el area de mariscos del Mercado La Tiendona, a fin de
minimizar el riesgo de contaminacion de los alimentos, por mala manipulacion de los

vendedores.

La administracion del mercado debe hacer una restructuracibn y mejoras en la
infraestructura y disefo del &rea de mariscos del mercado, ya que el estado actual facilita la

contaminacién cruzada de los productos que ahi si comercializan.

Que la administracion del mercado habilite un &rea mas grande para cuarto frio, ya que la
actual es insuficiente, y que verifique la utilizacién de hielo certificado y en cantidades
adecuadas.

La administracion del mercado debe establecer un registro y control sobre la procedencia de
los productos pesqueros, para determinar si estos vienen contaminados desde su lugar de

procedencia.

Establecer una oficina de vigilancia epidemiolégica en las instalaciones del Mercado
Mayorista La Tiendona y que cuente con personal capacitado (Médicos Veterinarios,
Microbiologos, etc.) Para asegurar la inocuidad de todos los alimentos que se comercializan
ahi asi como poder detectar de forma oportuna brotes o casos relacionados con productos

comercializados en ese mercado.

A los consumidores de pescado fresco, que los cocinen adecuadamente debido que muchos
de los microorganismos encontrados son sensibles a temperaturas altas, y eso reduce la

probabilidad de causar dafios a la salud.
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8. ANEXOS

Anexo 1 Mapa de ubicacion del mercado municipal La Tiendona
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Anexo 2 criterios microbiologicos para el registro sanitario de alimentos

9.0 Grupo de Alimento: Pescade, derivados v productos marinos. Esta amplia categoria se subdivide en categorias para el
pescado fresco v para diversos productos mannos elaborados. Se mncluyen en ella los vertebrados acuaticos ¥ mamiferos acuaticos (p.
€]., ballenas), los invertebrados acuaticos (p. e]., medusas), los meluscos (p. e)., almejas v caracoles), los crustaceos (p. )., camarones
cangrejos, langostas). Los productos marinos se pueden recubrr, p. e)., con glaseados o especias, antes de su comercializacion para el
consumo (p. ej., filetes de pescado congelados y glaseados). En el SCA esto se indica con tna anotacion relativa al “uso como glaseado

o recubrimiento (tratanuento de superficie)”

9.1 Subgrupo del alimento: Pescado v productos marinos frescos, congelados, incluidos moluscos, crustaceo y

equinodermos, empacados.

Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo

permitido

Escherichia coli 4 10°UFC/g

Staphylococcus aureus (solo para pescados) 7 10° UFC/g

Salmonella ssp25 g 10 A Ausencia

Listeria monocytogenes/25 g (solo para producto 10 Ausencia

crudo listo para consumo, ejemplo sushi ¥ ceviche)

Fibrio parahaemolitycus (solo para moluscos 8 10° UFC/g

bivalvos)




Anexo 3 preparacion de medios de cultivo y pruebas bioquimicas para la investigacion.




Anexo 4 preparacion de diluciones en caldos de pre-enriquecimiento (caldo Lactosado y agua
peptona buferada) e inoculacién en placas Compact Dry.
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Anexo 5 aislamiento en agarSalmonella Shigella y bismuto sulfito.




Anexo 6 identificacién bioquimica a colonias sospechosas de Salmonella spp. En las siembras en agar
Salmonella Shigella y bismuto sulfito.
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Anexo 7 conteo de UFC/g de StaphylococcusdureosyEscherichia coli. En placas incubadas Compact
Dry.

1N
ires (mm e
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