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RESUMEN

El muelle del puerto de La Libertad es uno de los lugares de mayor comercio en
productos pesqueros debido a su afluencia turistica a nivel nacional, por lo que
es importante conocer la calidad microbiolégica de los productos que se
comercializan y/o se consumen en el muelle del Puerto de La Libertad.

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la calidad microbioldgica de
pescado crudo comercializado en los establecimientos de ventas fijas del Muelle
del Puerto de La Libertad, para ello se identificaron los establecimientos
encargados de comercializar pescado crudo, posteriormente se realizO una
inspeccién de Buenas Practicas de Manipulacion utilizando dos guias: a) Guia de
observacion de las diferentes especies de pescado crudo comercializadas en
cada uno de los establecimientos de ventas fijas como en un barco de pescay
b) Guia de inspeccién de las condiciones sanitarias y de almacenamiento de los
productos pesqueros en los establecimientos fijos y el barco de pesca artesanal.
Para el estudio microbiolégico se determiné el nUmero de establecimientos por
medio de un Muestreo Aleatorio Simple resultando que el muestreo se realizé en
27 establecimientos de ventas fijas de los 29 establecimientos que
comercializaban pescado crudo. En dicho lugar el muestreo se desarroll6 en dos
etapas: En la etapa 1 se seleccionaron 13 ventas fijas y se analizaron muestras
de musculo asi como de visceras de pescado crudo; en la etapa 2, se
seleccionaron 14 establecimientos y se analizaron muestras de musculo de
pescado crudo; en ambas etapas, se analizd6 una muestra de pescado de
referencia obtenida de un barco de pesca artesanal. Con el andlisis
microbiolégico de ambas etapas se obtuvo que el 100% de las muestras presenta
ausencia de Staphylococcus aureus y Vibrio cholerae, el 30% presenta
Salmonella spp, el 37% de las muestras son >460 NMP/g para Coliformes
Fecales y el 100% sobrepasa los limites maximos permisibles para Escherichia
coli, segun especificaciones del Reglamento Técnico Centroamericano RTCA

67.04.50:08 Alimentos criterios microbiologicos para la Inocuidad de alimento.



Sub grupo 9.1 Pescados y productos pesqueros frescos, congelados incluidos
moluscos, crustaceos, equinodermos, empacados. Ademas se determind la
presencia de Coliformes Totales (Citrobacter spp, Enterobacter spp, Klel

spp, Proteus spp, Pseudomona spp. entre otras), por lo tanto estas muestras no
son aptas para consumo humano debido a que presentan contaminacion de
origen fecal.

Por lo que se recomienda que la Defensoria del Consumidor verifique el
cumplimiento de las buenas practicas de manipulacion de los productos
pesqueros e imparta capacitaciones sobre las Buenas practicas de Manipulacién
y almacenamiento e higiene a la cooperativa de pescadores.

Todos los andlisis microbiolégicos se realizaron en el Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos del Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud
(CENSALUD) en un periodo de Julio — Agosto del presente afio. Los resultados
obtenidos fueron entregados a la Defensoria del Consumidor para que tomen las

medidas que consideren pertinentes.
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1.0 INTRODUCCION

El pescado es un alimento de alto valor nutricional por lo que se ha establecido
como un alimento con excelentes sustratos para el crecimiento microbiano ya
gue posee un pH cercano al del agua lo cual lo hace muy susceptible al deterioro,
ademas de su flora microbiana localizada en los intestinos, las branquias, y moco
superficial; el pescado, también es facil de contaminarse por microorganismos
patbgenos procedentes del medio donde viven, y por una inadecuada
manipulacion, almacenamiento e higiene; todos ellos son factores cruciales para
la calidad del producto, afectando directamente al consumidor final,
ocasionandole enfermedades que son transmitidas por alimentos contaminados
como salmonelosis, shigelosis entre otras, estudios reflejan que el pescado crudo
es un alimento de alto riesgo de contaminacién microbiana debido que
experimentan cambios microbiolégicos desde el momento de su captura hasta

su comercializacion.

Por tal razén el objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la calidad
microbiolégica de pescado crudo de las diferentes especies comercializadas en
el Muelle del Puerto de La Libertad, mediante una guia de observacion se
seleccionaron al azar las diferentes especies de pescado crudo comercializadas
y por medio de una guia de inspeccion se verificaron las condiciones sanitarias y
de almacenamiento del pescado tanto en los establecimientos de ventas fijas
como en barco de pesca artesanal.

El método estadistico que se utilizdé fue un Muestreo Aleatorio Simple en el cual
se seleccionaron al azar un total de 27 establecimientos de los 29
establecimientos de ventas fijjas que comercializan pescado crudo y dos
establecimientos en barco de pesca artesanal tomando estos ultimos como
muestra de referencia.

El analisis microbiolégico se realiz6 en dos etapas; la etapa uno consta de un

analisis a muestras de muasculo y visceras de pescado crudo de 13



establecimientos, en la etapa dos se analizaron muestras de musculo de pescado
crudo de 14 establecimientos teniendo en cuenta que en ambas etapas se analizo
una muestra de referencia proveniente del Barco de Pesca Artesanal. Las
determinaciones que se realizaron fueron microorganismos indicadores de
contaminacion fecal y microorganismos patdgenos en muestras de musculo y
visceras de diferentes especies de pescado crudo (basandose en parametros
especificos establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.04.50:08 Alimentos criterios microbioldgicos para la Inocuidad de alimento.
Sub grupo 9.1 Pescados y productos pesqueros frescos, congelados incluidos
moluscos, crustaceos, equinodermos, empacados); realizando ademéas una
cuantificacion de Staphylococcus aureus por el Método de Recuento en placa;
Coliformes fecales y Escherichia coli por el método del Nomero Mas Probable;
determinacién de ausencia y presencia de Salmonella spp. y Vibrio cholerae. Se
utilizaron Pruebas Bioquimicas en las diferentes muestras de pescado como
prueba confirmativa para la presencia de Salmonella spp.y Vibrio cholerae, dando
a conocer estos resultados a la Defensoria del Consumidor.

Dichos analisis se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos del
Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad de

El Salvador, en un periodo de Julio-Agosto del presente afio.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad microbioldgica de pescado crudo comercializado en el

muelle del Puerto de la Libertad.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

221

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

Describir mediante una guia de observacion y de inspeccion las
diferentes especies, las condiciones sanitarias y de
almacenamiento del pescado crudo comercializado en muelle del
Puerto de la Libertad.

Determinar la presencia 0 ausencia de microorganismos patégenos
Salmonella spp., Vibrio cholerae y cuantificacion mediante el
método de recuento en placa de Staphylococcus aureus en
muestras de pescado crudo (musculo y visceras).

Cuantificar mediante el Método del Numero Mas Probable
microorganismos indicadores de contaminacion: Coliformes
Fecales y Escherichia coli, en muestras de musculo y visceras.
Comparar la calidad microbiolégica de pescado crudo con la
muestra de referencia , y a su vez comparar los resultados
obtenidos con respecto a las especificaciones que establece el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08.

Dar a conocer los resultados obtenidos a la Defensoria del

Consumidor.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 EL PESCADO (3

Segun el Cdédigo alimentario para productos pesqueros el Pescado fresco es
un producto pesquero que no ha recibido ningun tratamiento de conservacion

fuera del enfriamiento.
3.2 CLASIFICACION s

Los peces generalmente se definen como vertebrados acuaticos, que utilizan
branquias para obtener oxigeno del agua y poseen aletas con un nimero variable

de elementos esqueléticos llamados radios.

Cinco clases de vertebrados poseen especies que pueden ser llamadas peces,
pero soélo 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 acuatico.

La clasificacibn de los peces en cartilaginosos y 6seos (los peces no
mandibulados son de menor importancia) resulta importante desde el punto de
vista préactico y también por el hecho de que estos grupos de peces se deterioran

en formas diferentes y varian respecto a su composicidén quimica.

3.3 ANATOMIA Y FISIOLOGIA ¢
- El esqueleto

Siendo un vertebrado, el pez tiene columna vertebral y craneo cubriendo la masa
cerebral. La columna vertebral se extiende desde |la cabeza hasta la aleta caudal
y esta compuesta por segmentos (vértebras). Estas vértebras se prolongan
dorsalmente para formar las espinas neurales y en la region del tronco tienen
apofisis laterales que dan origen a las costillas (Figura N° 1). Estas costillas son

estructuras cartilaginosas u 0seas en el tejido conectivo (miocomata) y ubicadas
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entre los segmentos musculares (miotomas). Por lo general, hay también un
namero correspondiente de costillas falsas o "pin bones" ubicadas mas o menos
horizontalmente y hacia el interior del masculo. Estos huesos causan problemas
importantes cuando el pescado se ha fileteado o ha sido preparado de otra

manera para alimento.

Aleta dorsal con
radios espinosos
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plaurales Falsas costillas (“pin bones™)

Figura N° 1. Esqueleto del pez

- Anatomia del musculo y su funcién

La anatomia del musculo del pez difiere de la anatomia de los animales
terrestres, porque carece del sistema tendinoso (tejido conectivo) que conecta
los paquetes musculares al esqueleto del animal. En cambio, los peces tienen
células musculares que corren en paralelo, separadas perpendicularmente por
tabigues de tejido conectivo (miocomata), ancladas al esqueleto y a la piel. Los
segmentos musculares situados entre estos tabiques de tejido conectivo se

denominan miotomas.

El tejido muscular del pez, como el de los mamiferos, estd compuesto por
musculo estriado. La unidad funcional, es decir, la célula muscular, consta de
sarcoplasma que contiene el nucleo, granos de glucogeno, mitocondria, etc. y un
namero (hasta 1.000) de miofibrillas. La célula esta envuelta por una cubierta de
tejido conectivo denominada sarcolema. Las miofibrillas contienen proteinas

contractiles, actina y miosina. Estas proteinas o filamentos estan ordenados en
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forma alternada muy caracteristica, haciendo que el musculo parezca estriado en

una observacion microscopica.

|'|’|‘

Mioccomata
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Figura N° 2. Anatomia del musculo del pez

Generalmente el tejido muscular del pez es blanco pero, dependiendo de la
especie, muchos presentan cierta cantidad de tejido oscuro de color marrén o
rojizo. El masculo oscuro se localiza exactamente debajo de la piel a lo largo del

cuerpo del animal.

La proporciéon entre musculo oscuro y musculo blanco varia con la actividad del
pez. En los pelagicos, es decir, especies como el arenque y la caballa, que nadan
mas o menos en forma continua, hasta el 48 por ciento de su peso puede estar
constituido por musculo oscuro. En los peces demersales, 0 sea, especies que
se alimentan en el fondo del mar y se mueven solo periédicamente, la cantidad

de musculo oscuro es muy pequefia.
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Hay muchas diferencias en la composicién quimica de los dos tipos de musculo,
siendo algunas de las més notables el alto contenido de lipidos y hemoglobina
presentes en el musculo oscuro. Desde el punto de vista tecnoldgico, el alto
contenido de lipidos del muasculo oscuro resulta importante debido a los

problemas asociados con la rancidez.

El color rojizo de la carne del salmén y la trucha de mar, no se origina a partir de
la mioglobina sino que es debido a un carotenoide rojo, la astaxantina. La funcién
de este pigmento no esta claramente establecida, pero se ha propuesto que el
carotenoide podria actuar como antioxidante. Ademas, su acumulacién en el
musculo puede funcionar como un depdésito de pigmento, necesario durante el
desove cuando el macho desarrolla una fuerte coloracion rojiza en la piel y la
hembra transporta carotenoides dentro de los huevos. El apropiado desarrollo
después de la fertilizacion parece depender fuertemente de la cantidad de
carotenoides. Se observa claramente que el color del musculo de los salmoénidos

se desvanece durante el desove.

El pez no sintetiza astaxantina y, por lo tanto, depende de la ingesta del pigmento
a través del alimento. Algunos salménidos viven en aguas donde la presa natural
no contiene mucho carotenoide, por ejemplo el Mar Baltico, dando como
resultado una coloracibn menos rojiza del musculo en comparacién con los
salmonidos de otras aguas. Esto puede ser tomado como una indicacion de que
la funcidn fisiolégica propuesta para la astaxantina en salmonidos, explicada en

el parrafo anterior, resulte ser menos importante.

3.4 CRECIMIENTO Y REPRODUCCION

Durante el crecimiento, aumenta el tamafio de cada célula muscular en lugar de

su numero. También la proporcion del tejido conectivo se incrementa con la edad.
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La mayor parte de los peces llegan a su madurez sexual cuando han alcanzado
cierto tamafo, caracteristico para cada especie y no estd directamente
correlacionado con la edad. En general este tamafio critico se alcanza antes en
los machos que en las hembras. Como la velocidad de crecimiento disminuye
una vez que el pez alcanza su madurez, a menudo resulta una ventaja econémica

criar hembras en acuicultura.

Durante todo el afio, el pez sexualmente maduro gasta energia en el
fortalecimiento de sus gdénadas (huevos y esperma). Este desarrollo de las
gonadas provoca el agotamiento de las reservas de proteinas y lipidos, porque

se lleva a cabo durante un periodo de escasa o ninguna alimentacion.
3.5 PRINCIPALES ELEMENTOS DEL MUSCULO DE PESCADO

El pescado y productos pesqueros contienen agua, proteinas y otros compuestos
nitrogenados, lipidos, hidratos de carbono, minerales y vitaminas. Su
composicion quimica varia mucho de una especie y un pez individual

dependiendo de la edad, el sexo, el medio ambiente y la temporada.

En el siguiente cuadro se presentan los principales componentes quimicos del

musculo del pescado en cantidad porcentual minima como maxima.

Cuadro N° 1. Componentes del musculo del pescado

Componentes del musculo del pescado (%)

Constituyente Minimo (%) Variacién Méximo (%)
normal (%)
Proteinas 6 16-21 28
Lipidos 0,1 0,2-25 67
Carbohidratos <0,5
Cenizas 0,4 1,2-15 15

Agua 28 66-81 96
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- Los lipidos ag

Los lipidos presentes en las especies de peces teledsteos se pueden dividir en
dos grandes grupos: los fosfolipidos y los triglicéridos. Los fosfolipidos
constituyen la estructura integral de las membranas unitarias en las células; por
lo tanto, a menudo se llaman lipidos estructurales. Los triglicéridos son lipidos
utilizados para el almacenamiento de energia en los depdsitos de grasa, por lo
general dentro de las células de grasa especiales rodeadas por una membrana
de fosfolipidos y una red de colageno mas bien débil. Los triglicéridos son a
menudo denominados depdsitos de grasa. Algunos peces contienen ésteres de
cera como parte de sus grasas de depdésito.

Pescado y los lipidos de mamiferos difieren principalmente en que los peces
lipidos incluyen hasta 40 por ciento de &cidos grasos de cadena larga (14-22
atomos de carbono) que son altamente insaturados. La grasa de mamiferos
raramente contiene mas de dos dobles enlaces por molécula de acido graso,
mientras que las grasas de depdsito de pescado contienen varios acidos grasos

con cinco o seis dobles enlaces.

El porcentaje de acidos grasos poliinsaturados con cuatro, cinco o seis dobles
enlaces es ligeramente inferior en los acidos grasos poliinsaturados de lipidos de
peces de agua dulce (aproximadamente 70 por ciento) que en los lipidos
correspondientes de peces marinos (aproximadamente 88 por ciento). Sin
embargo, la composicion de los lipidos no esta completamente fija, sino que

puede variar con el consumo de alimento y la temporada.

En la nutricion humana, los acidos grasos tales como &cido linoleico y acido
linolénico - importantes para la prevencion de enfermedades de la piel - se
consideran esenciales, ya que no pueden ser sintetizados por el organismo. En
los peces marinos, estos acidos grasos constituyen sélo alrededor del dos por

ciento del total de lipidos - un pequefio porcentaje en comparacion con muchos



36

aceites vegetales. Sin embargo, los aceites de pescado contienen otros acidos
"esenciales" grasos poliinsaturados que actian de la misma manera como los
acidos linoleico y araquidénico. Como miembros de la familia del &cido linolénico
(primer doble enlace en la tercera posicion, w-3 contado desde el grupo metilo
terminal), también tienen beneficios neuroldgicos en nifios en crecimiento. Uno
de estos acidos grasos, eicosapentaenoico (C20: 5 w 3), ha atraido considerable
atencion desde que los cientificos daneses encontraron una importante presencia
de la misma en la dieta de un grupo de esquimales de Groenlandia, que resulté
virtualmente libre de la arteriosclerosis. Pruebas convincentes existen ahora para
los aceites de pescado y el pescado, y el papel importante que desempefian en
la disminucién del riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares y en la

mejora del desarrollo del cerebro del feto.

- Vitaminas y minerales (3

La cantidad de vitaminas y minerales es especifica de la especie y también puede
variar segun la temporada. En general, la carne de pescado es una buena fuente
de vitaminas del complejo B y también de las vitaminas A y D en el caso de

especies grasas.

En cuanto a minerales, la carne de pescado es considerado como una valiosa
fuente de calcio y fosforo en particular, pero también de hierro, cobre y

selenio. Peces de agua salada tienen un alto contenido de yodo.

El contenido de vitamina en el pescado es comparable a la de los mamiferos,
excepto en el caso de las vitaminas A y D que se encuentran en grandes
cantidades en la carne de las especies grasos y en abundancia en el higado de
las especies. Cabe sefialar que el contenido de sodio de carne de pescado es

relativamente bajo, lo que lo hace adecuado para dietas bajas en sodio.
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Cuadro N° 2. Algunos minerales constituyentes del musculo de pescado

Elemento Valor promedio Rango
(mg/1009) (mg/1009)

Sodio 72 30-134
Potasio 278 19 - 502
Calcio 79 19 -881
Magnesio 38 4,5 - 452
Fosforo 190 68 - 550

- Proteinas @3

Las proteinas del musculo del pez se pueden dividir en tres grupos:

Proteinas estructurales (actina, miosina, tropomiosina y actomiosina), que
constituyen el 70-80 por ciento del contenido total de proteinas (comparado con
el 40 por ciento en mamiferos). Estas proteinas son solubles en soluciones

salinas neutras de alta fuerza iénica (= 0,5 M).

Proteinas sarcoplasmaticas (mioalbumina, globulina y enzimas), que son
solubles en soluciones salinas neutras de baja fuerza i6nica (0,15 M). Esta

fraccion constituye el 25-30 por ciento del total de proteinas.

Proteinas del tejido conectivo (coldgeno), que constituyen aproximadamente
el 3 por ciento del total de las proteinas en teledsteos y cerca del 10 por ciento

en elasmobranquios (comparado con el 17 por ciento en mamiferos).

Las proteinas del pescado contienen todos los aminoacidos esenciales y, al igual
que la leche, los huevos y proteinas de la carne de mamiferos, tienen un alto

valor biologico.
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Tabla N° 1. Porcentaje de aminoéacidos presentes en el pescado.

Porcentaje de aminoacidos presentes en el

pescado
Aminoacido Pescado (%)
Lisina 8.8
Triptofano
Histidina 2
Fenilalanina 3.9
Leucina 8.4
Isoleucina 6
Treonina 4.6

Metionina-cistina
Valina 6

3.6 CALIDAD Y DETERIORO DE LOS PRODUCTOS PESQUERQOS (s

Los productos pesqueros son considerados alimentos muy perecederos debidos
a su composicién quimica y al pH poco acido de su carne. La pérdida de la
frescura de estos alimentos ocurre por la accion de enzimas enddgenas
presentes en las visceras y en los musculos (autolisis) y/o por el desarrollo de los
microorganismos deteriorantes. La flora contaminante se asienta basicamente en
la piel, las branquias y el intestino y se extiende a todos los tejidos donde existen
sustancias nutritivas adecuadas y un pH relativamente elevado que favorece el

desarrollo de dichos microorganismos.

La degradacion bacteriana de componentes solubles de bajo peso molecular
produce metabolitos volatiles responsables del mal olor y sabor desagradables,
gue conducen rechazo sensorial del pescado. Por otro lado, la accién de
proteasas enddgenas y/o bacterianas provoca cambios en las propiedades

texturales que afectan la calidad de estos productos.

La velocidad de los procesos de descomposicion que ocurren en el pescado

depende de factores intrinsecos de las especies tales como la edad, el tamafio,
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la composicion quimica de los tejidos, el estado nutricional y las condiciones
fisiologicas de los ejemplares. Asimismo depende de la composicién cualitativa y
cuantitativa de la microflora inicial asociada al ambiente de procedencia.
Factores extrinsecos como las condiciones de captura y los métodos de

conservacion son también determinantes.

El método més utilizado para conservar los productos pesqueros, desde su
captura hasta la llegada al consumidor es la aplicacion del frio. En funcion de la
temperatura empleada se pueden clasificar al pescado en: refrigeracion
congelado y ultracongelado. El pescado refrigerado es el que desde su captura
esta conservado en hielo. Habitualmente, este se distribuye cubriendo todo el
pescado, en una proporcién que varia entre 1:1 y 1:4; respecto al pescado, con
lo que se garantiza temperaturas entre 1°C y 6°C. Dichas condiciones no detienen
los procesos autoliticos y microbiolégicos implicados en el deterioro, pero

producen una fuerte inhibicién de los mismos.

3.7 CAMBIOS POST MORTEM EN EL PESCADO

El desarrollo de las condiciones de deterioro en el pescado y sus productos se
debe a la combinacion de fenbmenos autoliticos, quimicos y microbiol6gicos. La
condicion denominada “deterioro” no esta en términos objetivos claramente
definida. La pérdida inicial de frescura de las especies de pescado magras en su
estado natural, con o sin refrigeracién se debe a cambios autoliticos, mientras

gue el deterioro se debe principalmente a la accion de los microorganismos.

Segun Sikorsky, los cambios que sufre el pescado luego de su captura dependen
de los factores que afectan las concentraciones de sustratos y metabolitos de los
peces vivos, actividades enzimaticas, contaminacion microbiologica, y

condiciones de captura.
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La evaluacion sensorial se define como la disciplina cientifica empleada para

evocar, medir, analizar e interpretar reacciones caracteristicas del alimento,

percibidas a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y audicion.

La evaluacion sensorial del pescado crudo en mercados y sitios de desembarque

se efectia mediante la evaluacion de la apariencia, textura y olor. Algunos de

estos atributos, se mencionan en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 3. Atributos sensoriales del pescado crudo ay

Partes del
pescado
inspeccionadas

Piel

Ojos

Branquias

Carne (corte del
abdomen)

3*

Pigmentacion
brillante e
iridiscente,

decoloraciones
ausentes, mucus
transparente y

acuoso

Convexos
(salientes)

Cornea
transparente

Pupila negra y
brillante

Color brillante

Mucus ausente

Azulada,
translicida,

uniforme, brillante

Sin cambios en el

color original

Criterio
Puntuacion
2* 1*
Apariencia
. L Pigmentacién
Pigmentacion .
- en vias de
brillante pero
decolorarse y
no lustrosa ~
empafiarse
Mucus
ligeramente Mucus lechoso
opalescente
Convexos y
ligeramente Planos
hundidos
Cobrnea .
. Cornea
ligeramente opalescente
opalescente P
Pupila negra .
b gray Pupila opaca
apagada
Menos .
Descolorandose
coloreadas

Ligeros trazos
de mucus

Aterciopelada,
cerosa,
empafnada
Ligeros
cambios en el
color

Mucus opaco

Ligeramente
opaca

O*

Pigmentacién
mate

Mucus opaco

Coéncavo en el
centro

Coérnea
lechosa

Pupila gris
Amarillentas

Mucus lechoso

Opaca



Cuadro N° 3 (Continuacion)

Partes del
pescado
inspeccionadas

Color (alo largo
de la columna
vertebral)

Organos

Carne

Columna
vertebral

Peritoneo

Branquias, piel,
cavidad
abdominal

3*

No coloreada

Rifiones y residuos
de otros érganos
deben ser de color
rojo brillante, al
igual que la sangre
dentro de la aorta

Firme y elastica

Superficie uniforme

Se quiebra en
lugar de separarse
de la carne

Completamente
adherido a la carne

A algas marinas

Criterio
Puntuacién
2% 1*
Ligeramente
9 Rosa
rosa

Riflones y Rifiones,
residuos de residuos de
otros 6érganos = otros érganos y
deben ser de sangre

color rojo
empafado; la
sangre
comienza a
decolorarse
Menos elastica

Adherida

Adherido

Olor
No hay olor a
algas marinas,
ni olores
desagradables

presentan un
color rojo palido

Ligeramente
blanda (flacida),
menos elastica

Cerosa
(aterciopelada)
y superficie
empafnada
Ligeramente
adherida

Ligeramente
adherida

Ligeramente
acido
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O*

Rojo

Rifiones,
residuos de
otros érganos
y sangre
presentan un
color pardusco

Suave (flacida)
las escamas
se desprenden
facilmente de
la piel, la
superficie
surcada tiende
a
desmenuzarse

No esta
adherida

No esta
adherida

Acido

3*: Excelente calidad; 2*: Buena calidad; 1*: Mala calidad; 0*: Muy mala calidad

Se puede detectar un patron caracteristico del deterioro del pescado almacenado

en hielo, el cual puede ser dividido en las cuatro fases siguientes:
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Fase 1: El pescado es muy fresco y tiene un sabor a alga marina, dulce y
delicada. El sabor puede ser muy ligeramente metalico. En el bacalao, el eglefino,
la merluza, el merlan y el lenguado, el sabor dulce se hace mas pronunciado a

los 2-3 dias de la captura.

Fase 2: Hay una pérdida del olor y del gusto caracteristico. La carne es neutral

pero no tiene olores extrafos. La textura se mantiene agradable.

Fase 3: Aparecen signos de deterioro y, dependiendo de la especie y del tipo de
deterioro (aerdbico o anaerdbico), se producen una serie de compuestos volatiles
de olor desagradable. Uno de estos compuestos volatiles puede ser la
trimetilamina (TMA) derivada de la reduccion bacteriana del O6xido de
trimetilamina (OTMA). La TMA tiene un olor a "pescado" muy caracteristico. Al
inicio de esta fase pueden aparecer olores y sabores ligeramente &cidos,
afrutados y ligeramente amargos, especialmente en peces grasos. En los ultimos
estadios de esta fase se desarrollan olores nauseabundos, dulces, como a col,
amoniacales, sulfurosos y rancios. La textura se toma suave y aguada, o dura y

Seca.

Fase 4 El pescado puede caracterizarse como deteriorado y putrido.

El cambio mas dramatico es el ataque del rigor mortis 0 endurecimiento muscular.
Inmediatamente después de la muerte el musculo del pescado esta totalmente
relajado, la textura flexible y elastica generalmente persiste durante algunas
horas y posteriormente el musculo se contrae. Cuando se toma duro y rigido,
todo el cuerpo se vuelve inflexible y se dice que el pescado esta en rigor mortis.
Esta condicién generalmente se mantiene durante uno o mas dias y luego se

resuelve el rigor. ¢

La resolucion del rigor mortis depende de la activacion enzimatica responsable

de los procesos autoliticos que permiten que el musculo se relaje nuevamente y
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recupere la flexibilidad, pero no la elasticidad previa al rigor. La proporcion entre
el comienzo y la resolucion del rigor varia segun la especie y es afectada por la

temperatura, la manipulacion, el tamafio y las condiciones fisicas del pescado.

El efecto de la temperatura sobre el rigor no es uniforme. En el caso del bacalao,
las altas temperaturas ocasionan un rapido comienzo del rigor y un rigor mortis
bastante fuerte. Esto debe ser evitado, dado que las fuertes tensiones producidas
por el rigor pueden causar "desgajamiento”, es decir, debilitamiento del tejido

conectivo y posterior ruptura del filete.

Generalmente se acepta que el comienzo y la duracion del rigor mortis resultan
mas rapido a mayor temperatura, pero se ha observado en ciertas especies
tropicales el efecto opuesto de la temperatura, en relacién con el comienzo del
rigor. Resulta evidente que en estas especies el inicio del rigor se acelera a la
temperatura de 0 °C en comparaciéon con 10 °C, lo cual muestra buena
correlacién con la estimulacion de los cambios bioquimicos a 0 °C. Sin embargo,
una explicacion para esto ha sido sugerida por Abe y Okuma (1991), quienes han
demostrado que el comienzo del rigor mortis en la carpa (Cyprinus carpid)
depende de la diferencia entre la temperatura del mar y la temperatura de
almacenamiento. Cuando esta diferencia es grande, el rigor se inicia a menor

tiempo y viceversa.

El rigor mortis se inicia inmediatamente o poco después de la muerte, en el caso
de peces hambrientos y cuyas reservas de glucégeno estan agotadas, o en peces
exhaustos. El método empleado para aturdir y sacrificar el pez también influye en
el inicio del rigor. El aturdimiento y sacrificio por hipotermia (el pez es muerto en
agua con hielo) permite obtener el mas rapido inicio del rigor, mientras que un

golpe en la cabeza proporciona una demora de hasta 18 horas.

El significado tecnoldgico del rigor mortis es de mayor importancia cuando el

pescado es fileteado antes o durante el rigor. Durante el rigor el cuerpo del
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pescado esta completamente rigido; el rendimiento del fileteado resulta muy bajo
y una manipulacion tosca puede causar el desgarramiento de los filetes. Si los
filetes son removidos del hueso antes del rigor, el musculo puede contraerse
libremente y se encogerd al comenzar el rigor. EI musculo oscuro puede
encogerse hasta un 52 por ciento y el musculo blanco hasta un 15 por ciento de
su longitud original. Si el pescado es cocido antes del rigor, la textura sera muy
suave y pastosa. Por el contrario, la textura es dura pero no seca cuando el
pescado es cocido durante el rigor. Posterior al rigor la carne se toma firme,

suculenta y eléstica.

- Cambios Microbioldgicos e

La flora microbiana del pez vivo depende de la carga microbiana de las aguas
donde vive. En el mucilago que recubre la superficie externa del pescado se han
encontrado bacterias de los géneros Pseudomonas, Acinobacter, Moraxella,
Alcaligenes, Micrococcus, Flavobacterium, Corynebacterium, Sarcina, Serratia,
Vibrio y Bacillus. Las bacterias existentes en la superficie del pescado procedente
de las aguas del norte son principalmente psicrofilas, mientras que en el pescado
procedente de las aguas tropicales las bacterias que se encuentran son

principalmente mesdfilas.

En el intestino de los pescados de ambas procedencias se encuentran bacterias
de los géneros Alcaligenes, Pseudomonas, Flavobacterium, Vibrio, Bacillus,
Clostridium y Escherichia. Los barcos, las cajas, los recipientes, las pesquerias y
los pescadores pronto se contaminan abundantemente con estas bacterias y las
transmiten a los pescados durante las operaciones de limpieza. EI nimero de
bacterias existentes en el mucilago y en la superficie de la piel del pescado recién
capturado en el mar puede oscilar desde cifras tan pequefias como 102 UFC por
centimetro cuadrado a cifras de 108 UFC por centimetro cuadrado, mientras que

el liquido intestinal se pueden encontrar desde 10° UFC a 10° UFC de bacterias
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por mililitro. El tejido de las branquias puede albergar de 103 UFC a 10® UFC de

bacterias por gramo. s

El crecimiento bacteriano depende de distintos factores tales como la especie, la
edad, el tamafo del ejemplar, la alimentacion, el estado fisiolégico y las
composiciones cualitativas y cuantitativas de la microflora inicial. Asimismo
depende del arte de la pesca, de la manipulacién y las temperaturas de

almacenamiento.

El método de captura es con frecuencia el factor que mas influye en el nimero
y el tipo de bacterias presentes en el pescado. Por ejemplo, el sistema de pesca
de arrastre en el que las redes recorren el fondo del mar durante un tiempo
prolongado, da como resultado que el pescado esté expuestos a los elevados
recuentos de bacterias del sedimento removido del fondo, y este elevado numero
de bacterias se puede reflejar en la carga microbiana inicial de la superficie del

pescado.

El mecanismo de penetracion de la flora microbiana en el musculo es distinto
para peces planos y redondos. En los primeros se realiza a través de la piel y se
favorece por las heridas que se pueden producir durante su captura; en los
segundos, el acceso al masculo se produce a través del intestino. El paso desde
el intestino esta favorecido por la bacteriemia que se produce en los peces al ser
capturados, debido a la fatiga y asfixia que sufren. Las branquias también sirven

como puerta de entrada de los gérmenes al musculo.

Anteriormente se suponia que las bacterias invadian el musculo por medio del
tejido vascular o penetrando por la piel. Sin embargo se ha demostrado que en
pescado enfriado s6lo una pocas bacterias invaden el musculo y en la etapa
bastante tardia; las bacterias entran en la carne via colagena cuando el pescado
se almacena a temperatura >8°C, en tanto que el producto enfriado muestra la

principal actividad microbiana en la superficie, y las enzimas bacterianas difunden
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de la superficie hacia dentro del tejido. Un factor asociado a la estabilidad del
producto es el tipo de dermis y epidermis con mucus conteniendo lisozimas. ¢

Los productos pesqueros presentan dentro de su composicion, compuestos
nitrogenados no proteicos simples, como oxido de trimetilamina (OTMA), urea,
creatina, taurina, anserina, histidina, carnosina, betaina, los cuales son
degradados al inicio de la actividad bacteriana, generando compuestos como
trimetilamina (TMA), amoniaco, histamina, indol, entre otros. En elasmobranquios
la alteracion de la urea a CO2 y amoniaco, se asocia fundamentalmente a la
actividad ureasas bacterianas. Por ejemplo, musculos de crustaceos pueden
presentar mas de 300 mg de compuestos nitrogenados libres por 100 g de tejido,
lo cual les confiere una elevada susceptibilidad de alteracion por actividad
bacteriana: la arginina puede ser desaminada por bacterias, la cual al ser

posiblemente descarboxilada genera la putresina. ¢

3.8 METODOS DE CONSERVACION g

-  Empleo de temperaturas bajas
Refrigeracién
Cuando el pescado se captura lejos de la factoria pesquera, la necesidad de
someterlo a refrigeracion en el barco depende de la especie de pescado del cual
se trate, de si se eviscera en el barco y de la temperatura atmosférica, en general
los pescados pequefios son perecederos que los grandes y los eviscerados se

autolisan mas lentamente que los enteros.

Cuando las temperaturas ambientales elevadas y las distancias a las que es
preciso transportarlos son grandes, en el propio barco pesquero se hace
necesario someter a refrigeracion tanto el pescado como los productos
derivados, introduciéndolos en cajas con hielo triturado o mediante refrigeracion
mecanica, con el fin de retardar la autolisis y la multiplicacion de los

microorganismos.
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Congelacion

El efecto de la congelacion en la poblacién bacteriana de los peces es dificil de
predecir, debido que hay cierta reduccion en los recuentos y los nimeros siguen
cayendo durante el almacenamiento en estado de congelacion. Las bacterias
Gram-negativas son mas sensibles a la congelacion que las bacterias Gram-

positivas, y las esporas bacterianas son altamente resistentes.

Salmonella y otros miembros de la familia Enterobacteriaceae son algunas de las
bacterias mas sensibles pero, hay grandes variaciones en la respuesta de estos
organismos cuando esta presente en los peces .Esta variabilidad se debe a la
variedad de los diferentes procesos de congelacion de alimentos incluso en el
caso de los microorganismos sensibles al frio como el Vibrio
parahaemolyticus puede haber algo de supervivencia después de Ila

congelacion.

Desde un punto de vista practico, las condiciones de congelacion y posterior
almacenamiento en frio mas deseable para la calidad, es decir, congelacion
rapida y baja temperatura no fluctuante durante el almacenamiento, son mas
protectoras de las bacterias presentes. La congelacion simplemente preserva el
estatus bacteriano del producto y es un método eficaz para detener la accién
bacteriana. Aunque unos pocos microorganismos se han notificado a ser capaz
de crecer a -7,5 °C, en la practica no hay actividad bacteriana significativa por

debajo de -5 ° C en pescados y mariscos.

- Lasalazén y secado

La preservacion de los peces y camarones por secado, la salazon o ambos se
practica ampliamente en todo el mundo. El efecto principal sobre los
microorganismos se debe a la reduccién de una aw aunque el cloruro de sodio en
concentraciones mas altas en si puede ser letal para algunas bacterias y

levaduras, debido a sus efectos osmoticos. Sin embargo, las bacterias sensibles,
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tales como Salmonella que contaminan un producto seco pueden persistir en él

por algun tiempo.

Sin embargo la desecacion no retarda la oxidacion de los aceites de pescado y
es posible que esta oxidacion sea la causa de que este pescado se altere.

Los cambios microbiologicos se producen principalmente durante las primeras
etapas de la salazén y secado (a w > 0,90).

- Ahumado

Las grandes cantidades de pescado todavia se tratan mediante el proceso de
ahumado, en el que la conservacion se logra mediante el secado. El ahumado
en caliente la temperatura interna normalmente supera los 60°C, mientras que

en el ahumado en frio que rara vez supera los 35°C.

- Conservadores que se incorporan al hielo.

Los denominados hielos germicidas se preparan afiadiendo un conservador
quimico al agua antes de congelarla. Este tipo de hielos son eutécticos cuando
el conservador quimico incorporado se distribuye uniformemente en el mismo,
cosa que sucede cuando se trata de cloruro de sodio, y no eutécticos cuando la
distribucién del conservador quimico no es uniforme, lo que sucede cuando se
trata de benzoato de sodio. Para emplearlo en el pescado, el hielo no eutéctico
se tritura uniformemente con el fin que el conservador quimico se distribuya

uniformemente sobre él.

En la actualidad tanto el gobierno de Canada como el de los Estados Unidos y
los gobiernos de otras naciones, permiten incorporar tetraciclinas al hielo que
emplean los pescadores para conservar el pescado en los barcos de pesca de
arrastre y durante su transporte, en la proporcion de hasta 7 ppm.
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El objetivo de aplicar conservadores quimicos al pescado, bien directamente o

en forma de bafilos o como hielos germicidas, consiste en destruir o inhibir los

microorganismos de la superficie del pescado, en donde al principio mas

abundan y son mas activos.

3.9

FACTORES ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD MICROBIANA

El tipo y velocidad de deterioro microbiano en productos pesqueros se asocia a

los siguientes factores:

3.10

Tipo de organismo: Pescado, equinodermo, crustaceos, moluscos;
bentonico, pelagico; magro, semigraso, graso.

Tipo de grado de contaminacion bacteriana en tejido muscular o
porcion comestible: Atribuible a factores como zona de captura arte y
método de pesca.

Tipo de manipulacion a bordo de las embarcaciones pesqueras, carga y
descarga del producto.

Temperatura de conservacién: En hielo, refrigeracion, congelacion,
manejo a temperatura ambiente.

Uso de conservadores: Empleo de agentes quimicos o antibiéticos en
forma de bafio o adicionados al hielo.

Condiciones fisioldgicas del organismo: Relajado, fatigado, vacuidad

o plenitud de su aparato digestivo; parasitosis.

FACTORES QUE DETERMINAN EL DESARROLLO MICROBIANO ¢,

Tipo de nutrientes: Las proteinas, péptidos, aminoacidos, carbohidratos,
lipidos, minerales y vitaminas son contribuyentes de los productos
pesqueros, a partir de los cuales los microorganismos pueden

desarrollarse.
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- Actividad acuosa (aw): La awde un alimento se define como la relacion
entre la presioén de vapor del agua del alimento (P) y la del agua pura (Po)
a la misma temperatura. Es una medida indirecta de la cantidad de agua
disponible en un alimento para el crecimiento y proliferacion de

microorganismos o para reacciones quimicas aw=Px/Po.

Tabla N° 2. Actividad acuosa (Aw) minima para el desarrollo de
microorganismos.

ACTIVIDAD ACUOSA MINIMA PARA EL
DESARROLLO DE MICROORGANISMOS

Microorganismo Aw minimo

Bacterias

Normales 0.91

Haldfilas 0.75

Pseudomonas sp. 0.97

Escherichia coli 0.95

Clostridium botulinum 0.95

Staphylococcus aureus 0.86
Levaduras

Normales 0.88

Osmdfilas 0.60

Hongos
Normales 0.80
Xerofilos 0.65

- Temperatura: Dependiendo de la temperatura para su desarrollo, los

microorganismos se pueden clasificar psicrofilos, mesofilos, termofilos.
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Tabla N° 3. Grupos microbianos e intervalos de temperaturas minima,
Optima y méaxima para su desarrollo

Grupos microbianos e intervalos de temperaturas minima, éptima y
méaxima para su desarrollo

Grupo microbiano Temperaturas (°C)
Minima Optima Maxima
Psicrofilo -9a0 10a 20 25a30
Mesofilo 10a 25 20a40 40 a 45
Termofilo 25a45 50 a 60 70 a 80

- Potencial redox (Eh) o estado de oxidacién-reduccion de un medio se
mide en milivolts, valores positivos indican condiciones aerdbicas, en tanto
que valores negativos se asocian a condiciones anaerobicas. De acuerdo
con el requerimiento de oxigeno, los microorganismos se pueden dividir
en: aerobios, microaerdfilos, anaerobios facultativos y anaerobios
estrictos.

- Potencial deiones hidrégeno (pH): Los microorganismos poseen un pH

optimo de crecimiento en el cual se pueden desarrollar favorablemente.

Tabla N° 4. Valores 6ptimos e intervalo de pH para el crecimiento de
microorganismos

Valores 6ptimos e intervalo de pH para el crecimiento de
microorganismos.

Grupo microbiano pH

Optimo Intervalo
Bacterias
Escherichia coli 6.7 4.3-95
Enterobacter aerogenes 6 4.4-9.0
Pseudomonas vulgaris 6.5 4.4-9.2
P. aeruginosa 6.8 6.6-7.0
Levaduras 55 2.5-8.0

Hongos 3.5 2.0-7.0
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- Sustancias inhibidoras El desarrollo microbiano se puede ver afectado
por sustancias inhibidoras presentes en forma natural en alimentos (ajo,

acroleina) o adicionadas (acido benzoico).

3.11 EFECTO DEL EVISCERADO Y DE LA ESPECIE DE PESCADO ()

La cantidad y los tipos de bacterias en los peces se ven afectados por las
operaciones de procesamiento primario simples debido que las bacterias se
limitan principalmente a la piel, las branquias y el intestino de los peces recién
capturados, se podria esperar que la evisceracion, decapitacion, fileteado y
desuello reduciria en gran medida el niumero de bacterias en el producto final.
Sin embargo esto depende si se evita la contaminacion cruzada y de la adicion
de bacterias extrafias desde el medio ambiente. En la practica, incluso con el uso
de agua de proceso tratada con cloro, el procesamiento de la maquina,
antisépticos para las manos, cuchillos y otras precauciones, filetes, carnes y otros
productos de procesadores de pescado fresco suele realizar recuentos
bacterianos de 10 2 -10 ° por gramo de carne de pescado, aunque de vez en
cuando los recuentos inferiores se logran y otras veces se producen recuentos
mucho mas altos.

El cambio mas importante cualitativamente de procesamiento primario es
generalmente un aumento en la proporcidén relativa de las bacterias Gram-
positivas y la aparicion de bacterias asociadas con los seres humanos incluyendo

algunos estafilococos y bacterias entéricas.

- Efecto del eviscerado
Es del conocimiento comun que tanto la calidad como la duracion en almacén,
de muchos pescados, disminuyen cuando éstos no son eviscerados. Durante los
periodos de alimentacion el pez contiene muchas bacterias en su sistema
digestivo, produciéndose ademas poderosas enzimas digestivas. Estas ultimas

son capaces de causar una autolisis violenta post mortem, la cual puede originar
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fuertes olores y sabores, especialmente en el &rea abdominal, o incluso causar
estallido de vientre. Por otra parte, el eviscerado implica exponer al aire el area
abdominal y las zonas de corte haciéndolas mas susceptibles a la oxidacion y
decoloracion. De esta forma, muchos factores como la edad del pescado, la
especie, el contenido de lipidos, el area de pesca y el método, entre otros, deben
ser tomados en consideracion antes de decidir si el eviscerado resulta 0 no

ventajoso.

- Efecto de la especie de pescado
Especies grasas
En la mayoria de los casos los pescados grasos pequefios y medianos, como el
arenque, la sardina y la caballa, no son eviscerados inmediatamente después de
la captura. La razén se debe, por una parte, al gran nimero de pequefios peces
gue son capturados al mismo tiempo y por otra, a los problemas con la

decoloracién y aceleracion de la rancidez.

Sin embargo, pueden aparecer problemas con el pescado no eviscerado durante
los periodos de alimentacién intensa debido al estallido de vientre. Las
reacciones que ocasionan el estallido de vientre son complejas y no totalmente
conocidas. Se sabe que durante estos periodos la resistencia del tejido conectivo
decrece y que el pH post mortem es generalmente mas bajo en los pescados
mejor alimentados; esto también debilita el tejido conectivo. Ademas, al parecer
el tipo de alimento ingerido puede desempeiiar un papel importante en el
fenomeno del estallido de vientre.

Especies magras
En la mayor parte de los paises del Norte de Europa el eviscerado de las especies

magras es obligatorio. Esto se basa en la presuncion de que la calidad de esas
especies se resiente si no son evisceradas. En el caso del bacalao, se ha

demostrado que la omision del eviscerado causa una considerable pérdida de la
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calidad y una reduccion de la duracién en almacén de cinco a seis dias. Tan sélo
dos dias después de la captura se hacen visibles coloraciones en el area

abdominal y el filete crudo adquiere un desagradable olor a coles.

3.12 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VELOCIDAD DEL DETERIORO
DEL PESCADO FRESCO (2

La velocidad de deterioro y la duracién en almacén del pescado es afectada por
muchos pardmetros entre ellas las condiciones aerdbicas de almacenamiento, el
tamafo: el pescado grande se deteriora mas lentamente que el pequefio;
propiedades de la piel: la duracion en almacén es mayor para el pescado plano
que para el cilindrico y mayor para el pescado magro que para el graso; el tipo
de pescado: el pescado 6seo permanece comestible mucho mas tiempo que el

cartilaginoso.

Cuadro N° 4. Factores intrinsecos que afectan la velocidad de deterioro de
especies de pescado almacenadas en hielo

Factores que afectan la Velocidad relativa de deterioro

velocidad de deterioro

Réapida Lenta
Tamafio pescado pequefio = pescado grande
pH post mortem pH alto pH bajo
Contenido de grasa especies grasas = especies magras
Propiedades de la piel piel delgada piel gruesa

3.13 METODOS MEJORADOS PARA LA MANIPULACION DEL PESCADO
FRESCO (4
- Almacenamiento y transporte de peces vivos
La forma mas obvia de evitar el deterioro, y la pérdida de calidad, es manteniendo
con vida el pez capturado hasta el momento del consumo. El manejo de peces

vivos para el comercio y consumo ha sido practicado con la carpa en China,
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probablemente por mas de tres mil afios. Hoy en dia, mantener los peces vivos
hasta su consumo es una préctica de manipulacibn comun tanto en paises
desarrollados como en paises en via de desarrollo y tanto a escala artesanal
como industrial.

En el caso de la manipulacion de peces vivos, los peces son primeramente
acondicionados en un contenedor con agua limpia mientras que los peces
dafiados, enfermos o muertos son retirados. Los peces son mantenidos en
inanicion y de ser posible, la temperatura del agua se reduce a fin de disminuir la
velocidad metabdlica y la actividad del pez. Al disminuir la velocidad metabdlica
se reduce la contaminacion del agua con amoniaco, nitrito y diéxido de carbono,
compuestos toxicos para el pez, que también tienen la habilidad de extraer
oxigeno del agua. Estos compuestos tienden a incrementar la tasa de mortalidad.
Ademas, cuanto menos activo se encuentren los peces, a mayor densidad
pueden ser empacados dentro del contenedor.

Un gran numero de especies de pescado son generalmente mantenidas vivas en
recipientes de mantenimiento, jaulas flotantes, pozos y corrales. Las cuencas de
mantenimiento, normalmente asociadas con las compafiias acuicolas, pueden
ser equipadas con control de oxigeno, filtros de agua y control de circulacién y
temperatura. Sin embargo, métodos mas simples también son usados en la
practica. Por ejemplo, en rios de China se emplean grandes cestas de palma
tejida como jaulas flotantes, y en las cuencas de los rios Amazonas y Parana en
Sur América se emplean sencillos corrales construidos en el remanso de un rio
0 arroyo para mantener grandes peces como el "surubi” (Platystoma spp.), el
"pacu” (Colossoma spp.) y el pirarucu (Arapalma gigas).

Los meétodos de transporte de peces vivos varian desde sistemas muy
sofisticados instalados en camiones en los cuales el agua se mantiene a una
temperatura regulada, se filtra, se recicla y se le aflade oxigeno, hasta sistemas
artesanales muy simples como el transporte de peces en bolsas de plastico con

una atmosfera super saturada de oxigeno. Existen camiones que pueden
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transportar hasta 50 toneladas de salmoén vivo; sin embargo, existe también la
posibilidad de transportar algunos kilogramos de peces vivos en forma
relativamente facil, empleando bolsas plasticas.

Hoy en dia un gran numero de especies como inter alia, salmon, trucha, carpa,
anguila, besugo, lenguado, bagre, clarias, tilapia, mejillones, ostras, berberechos,
camarén, cangrejo y langosta, son mantenidas vivas y transportadas, muy
frecuentemente de un pais a otro.

Existen amplias diferencias en el comportamiento y la resistencia de las
diferentes especies. Por lo tanto, el método para mantener y transportar peces
vivos debe ser confeccionado de acuerdo a cada especie en particular y al tiempo
gue serd necesario mantener el pez fuera de su habitat natural antes del
sacrificio. Por ejemplo, los peces pulmonados (Protopterus spp) pueden ser
transportados y mantenidos vivo fuera del agua por largos periodos, con solo
mantener hiumeda su piel.

Algunas especies de peces, evidentemente las especies de agua dulce, son mas
resistentes que otras a los cambios en la concentracién de oxigeno en solucién
y a la presencia de sustancias téxicas. Esto probablemente se deba al hecho de
que su biologia esta adaptada a las amplias variaciones anuales en la
composicién del agua de algunos rios (ciclos de la materia en suspension y del
oxigeno disuelto). En estos casos, los peces vivos son mantenidos y
transportados s6lo cambiando el agua de los contenedores regularmente. Este
método es ampliamente utilizado en las cuencas de los rios Amazonas, Parana
y Orinoco en Sur América, en Asia (particularmente en la Republica Popular de

China, en donde se emplean métodos mas sofisticados) y en Africa.

El mas reciente desarrollo consiste en mantener y transportar el pez en estado
de hibernacion. En este método, la temperatura del cuerpo es reducida
drasticamente a fin de reducir el metabolismo del pez y eliminar completamente

los movimientos del animal. El método reduce enormemente la tasa de
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mortalidad e incrementa la densidad de empaque, pero debe mantenerse un
cuidadoso control de la temperatura a fin de mantener la temperatura de
hibernacion. Existe una temperatura de hibernacion apropiada para cada
especie. A pesar de que el método se emplea actualmente, por ejemplo para
transportar camarones "kuruma" vivos y langostas en aserrin humedo pre-
enfriado, debe ser considerada como una técnica experimental para la mayoria
de las especies.

A pesar de que cada dia cobra mas importancia el mantener y transportar los
peces vivos, esto no constituye una solucion viable para la mayoria de las

capturas mundiales de pescado a granel.

- Enfriamiento del pescado con hielo
Evidencias historicas demuestran que en la China milenaria se utilizaba hielo
natural para preservar pescado, hace méas de tres mil afios atrds. Los antiguos
romanos también empleaban hielo natural mezclado con algas marinas para
mantener el pescado fresco. Sin embargo, fue el desarrollo de la refrigeracion
mecanica lo que hizo posible la utilizacién del hielo en la preservacion del

pescado.

En los paises desarrollados, particularmente Estados Unidos de América y
algunos paises de Europa, la tradicion de enfriar el pescado con hielo data desde
hace méas de cien afios. Por lo tanto, las ventajas practicas de la utilizacién del
hielo en la manipulacién del pescado fresco estan plenamente comprobadas. Sin
embargo, vale la pena que las nuevas generaciones de tecnélogos pesqueros e
interesados en la materia las revisen, prestando atencién a los principales puntos

de esta técnica.

El hielo es utilizado en la preservacion del pescado por una u otra de las

siguientes razones:
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- Reduccion de la temperatura. Mediante la reduccion de la temperatura
en alrededor de 0°C, el crecimiento de microorganismos del deterioro y de
patdogenos es reducido, abreviandose de esta forma la velocidad de

deterioro y reduciendo o eliminando algunos riesgos de seguridad.

La reduccién de la temperatura también disminuye la velocidad de las reacciones
enzimaticas, particularmente las relacionadas a los primeros cambios post
mortem, extendiendo el periodo de rigor mortis, si dicha reduccién se aplica en

forma apropiada.

La reduccidén de la temperatura del pescado es sin duda el mas importante efecto
de la utilizacion del hielo. Por lo tanto, cuanto mas rapido se enfrie el pescado
con hielo, tanto mejor. A pesar de que se han reportado reacciones de "choque”
por el frio en algunas especies tropicales colocadas en hielo, ocasionando una
disminucién en el rendimiento de los filetes (Curran et al., 1986), la ventaja del
enfriado rapido generalmente sobrepasa otras consideraciones. El desarrollo de
métodos ad hoc para para la manipulacion del pescado no esta por supuesto
excluido en el caso de especies que puedan presentar un comportamiento de

"choque" por el frio.

- El hielo derretido mantiene la humedad del pescado. Esta accion
previene principalmente la deshidratacion superficial y reduce la pérdida
de peso. El agua del hielo derretido también incrementa la transmisién de
calor entre las superficies del pescado y del hielo (el agua es mejor
conductor del calor que el aire): en la practica la velocidad mas rapida de
enfriamiento se obtiene en una suspension de agua y hielo (por ejemplo

sistemas de agua de mar enfriada).

Si por alguna razén no se utiliza hielo inmediatamente después de capturado el
pez, vale la pena mantener humedo el pescado. El enfriamiento por evaporacion

generalmente reduce la temperatura.
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3.14 MANIPULACION DEL PESCADO FRESCO EN LAS PESQUERIAS
ARTESANALES (4

Las pesquerias artesanales existen tanto en paises desarrollados como en
paises en vias de desarrollo y es dificil encontrar un denominador comun; sin
embargo, desde el punto de vista de la manipulacién del pescado, las
embarcaciones artesanales manejan cantidades relativamente pequefias de
pescado (en comparacion con las embarcaciones industriales) y las jornadas de
pesca son generalmente cortas (usualmente menos de un dia y frecuentemente

solo unas horas).

Aungue muy generalmente las pesquerias artesanales son consideradas una
practica poco sofisticada, un examen cuidadoso revela que en muchos casos
estan atravesando por un proceso de cambio. Existen muchas razones para este
proceso, pero generalmente las principales fuerzas impulsoras son: la
urbanizacién, las exportaciones de pescado y la competencia con la flota

industrial.

Con la urbanizacién y la demanda, por productos seguros y de mejor calidad
(como resultado de las exportaciones y la competencia con la pesca industrial),
las condiciones cambiaron drasticamente. Las grandes ciudades también
incrementaron su demanda por suministro de pescado, y asi los intermediarios y
los procesadores pesqueros debieron ir a lugares distantes de desembarco por
pescado. La cantidad de pescado manipulado aumento, las jornadas de pesca
duraban mas tiempo y los artes de pesca pasivos, como la red de enmalle, eran
colocados para pescar por periodos de tiempo mas prolongados. Una cadena de
intermediarios, y/o mercados oficiales de pescado, reemplazé al comprador
directo en la playa y como un resultado del crecimiento de la industria
procesadora de pescado, en algunos lugares también incrementé el esfuerzo de
pesca; con el consecuente aumento en el nimero de barcos pesqueros y el

incremento en la eficiencia de los artes de pesca.
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De una forma o de otra, cada una de las nuevas circunstancias afiadia horas al
tiempo que transcurria entre la captura del pescado y su consumo o
procesamiento (por ejemplo, congelacion). Este incremento en la exposicion del
pescado sin hielo a la temperatura ambiente (o a la temperatura del agua, en el
caso del pescado muerto en las redes de enmalle), aunque breve (como unas 6-
12 horas adicionales), cambié dramaticamente la situacion relacionada con el

deterioro del pescado y la seguridad.

En esta nueva situacion, el pescado permanecia a temperatura ambiente por
unas 13-19 horas o mas, podia estar deteriorado, presentar calidad terminal, o
representar un peligro para la salud publica. Ademas de los aspectos relativos a
la seguridad y la calidad, las pérdidas post cosecha, inexistentes al nivel de
subsistencia y muy bajas en el ambito de las villas, adquieren gran importancia.
Por ejemplo, se estima que las pérdidas post cosecha de percha del Nilo
capturada artesanalmente en Uganda ascienden al 25 - 30 por ciento de la

captura total.

Lo que impulsaron a los servicios de extension en los paises en desarrollo y la
asistencia técnica internacional a enfocar el problema, introduciendo mejores
métodos en la manipulacién del pescado a escala artesanal. La solucién técnica
basica radica en la utilizacion de hielo, métodos de manipulacion de pescado
adecuados y contenedores aislados; esta es la propuesta utilizada por la mayor

parte de la flota artesanal en los paises en desarrollo.

3.15 DATOS HISTORICOS SOBRE LA PESCA ARTESANAL. @

En El Salvador la pesca artesanal es una actividad de subsistencia que se realiza
desde tiempos precolombinos; sin embargo como actividad econdmica se inicia
desde el siglo pasado. La pesca artesanal genera el 98.6% de total de empleos

del sector pesquero nacional, en la fase de captura.
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Con los productos pesqueros del sector artesanal, se contribuye a la dieta
alimenticia de la poblacién salvadorefia siendo asi el 89% de la poblacién que
consume productos pesqueros debido que contienen carbohidratos, agua,
fosforo, vitaminas, minerales, lipidos entre otros, todo ello son indispensables
para el desarrollo y crecimiento del ser humano, por tal razén requiere de

entidades que realicen una vigilancia alimentaria.

Desde el 5 de octubre de 1955, fecha en que se decretd la ley de caza y pesca
maritima, hasta diciembre de 1979, la administracion y supervision de la actividad
pesquera estuvo repartida en diferentes instituciones; la administracién y
fiscalizacion por el ministerio de economia, la investigacion extension y
capacitacién de pescados artesanales maritimos y continentales por el Ministerio

de Agricultura y Ganaderia.

En Enero de 1980 se cre6 la Direccion General de Recursos Pesqueros con el
objeto de investigar, experimentar, administrar, fomentar y desarrollar los
recursos pesqueros con el propasito de aumentar la produccion, comercializacién
y distribucion, para contribuir el déficit de proteina animal de la poblacion de bajos
ingresos, asi como incrementar el Producto Territorial Bruto con el fin de
participar en forma significativa al proceso de desarrollo socio-econémico del
pais.

En diciembre de 1981, al reestructurarse el Ministerio de Agricultura'y Ganaderia,
las atribuciones y responsabilidades de la Direccion General de Recursos
Pesqueros, fueron repartidas asi: La parte normativa de la investigaciéon quedo
bajo la responsabilidad del Instituto Salvadorefio de Investigacion Agraria y
Pesquera (ISIAP), y el Instituto Salvadorefio de Capacitacion y Transferencia
Tecnologica (ISCATT); la parte operativa de toda la actividad pesquera quedd a

cargo de cuatro gerencias ejecutivas regionales.
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Esta restructuracion influyo en la calidad y cantidad de los servicios prestados a
los usuarios, pues el hecho de que sus institutos fueron normativos y las regiones
operativas permitieron que se produjera descoordinacion en el desarrollo de las
actividades, reduciendo significativamente los servicios prestados, sin embargo;
si las reformas de las instituciones referidas hubieran dispuesto del tiempo
necesario para consolidar una organizacién funcional, probablemente el enlace

en cuanto a la eficiencia hubiese tenido mayor impacto en el sector.

En agosto de 1982, nuevamente se reestructuré el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), esta nueva organizacion entro en vigencia a partir del mes de
Enero de 1983, credndose en Centro Nacional de Desarrollo Pesquero
(CENDEPESCA), cuyo objetivo general es de garantizar y asegurar el uso
racional, eficiente y duraderos de los recursos pesqueros, contribuyendo a

superar la situacion socio-econdmica de la poblacion dedicada a esta actividad.

Esto ha sido el resultado de la creacidn de leyes e instituciones cuyos propositos
se han enfocado a la atencion generalizada del subsector en todos sus
componentes, pudiéndose mencionar que la labor pesquera se ha ejecutado en
tres fases: Extraccion, procesamiento y comercializacion, realizandose a tres
niveles; pesca industrial o tecnificada, llevada a cabo por compaiiias privadas,
la pesca artesanal o de pequefia escala que se realiza por uno o mas pescadores,
los cuales tradicionalmente han usado métodos rudimentarios para las labores
de extraccién y la acuicultura se refiere al cultivo de organismos bio-acuaticos en

reservorios naturales.

Actualmente el Codex Alimentariux en conjunto con la FAO y la OMS establece
un Cddigo de Précticas de Calidad de Pescado y Productos Pesqueros con el
objetivo de proteger la salud de los consumidores y asegurar practicas equitativas
en el comercio de alimentos el cual esta dirigido a todos aquéllos que se ocupan
de la manipulacion, la produccién, el almacenamiento, la distribucion, la

exportacion, la importacion y la venta de pescado y productos pesqueros.
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Para el desarrollo econémico y social de las masas de pescadores artesanales
del Muelle del Puerto de la Libertad se fund6 una cooperativa llamada Asociacion
Cooperativa de Pescadores Artesanales (ACOPELI R. L.) el cual se encarga de
las funciones administrativas y la administracion de las operaciones productivas,

contables, financieras y de comercializacion.

3.16 COMPORTAMIENTO DE LA PESCA ARTESANAL. @

La pesca artesanal se efectuara tanto en aguas maritimas, que incluye los
estéreos, bahias y las desembocaduras de los rios, asi como en aguas
continentales, lagos, lagunas y reservorios de agua. Se caracteriza porque las
operaciones pequefias presentan materiales de cayuco, lanchas de madera o de
fibra de vidrio con remos, velas y motores fuera de la borda, para la captura han
utilizado diferentes instrumentos entre ellos: Anzuelos, redes agalladeras, redes

de enmalle, atarrallas y trasmayos.

En los afios comprendidos entre 1998-2003, la participacién de la produccion
pesquera artesanal significo el 49.5% en la produccion total del subsector, con
una produccion promedio de 4413.5 toneladas métricas, lo que generd un valor

economico medio de $5922.10.

Es de hacer notar la importancia del subsector pesquero esta determinado no
sélo por su incidencia en el orden propiamente econémico, sino también, por las
repercusiones que posee dentro de la poblacién al significar una fuente principal
de alimento, pues proporciona sustancias nutritivas que en combinaciéon con
otros alimentos tiende a cubrir los requerimientos de nutrientes esenciales, para

la dieta alimenticia nacional.

Para el afio 2006, las capturas de peces, crustaceos y moluscos realizadas por
pescadores artesanales marinos, asociados e independientes, fueron del orden

de 12,683,557 kilogramos, de los cuales corresponden 6,281,337 kilogramos a
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otros peces de menor valor comercial, cantidad que representa el 49.52% de los
desembarques de la pesca artesanal; 1,590,445 kilogramos de pargo con
12.54%; 1,364,160 kilogramos de corvina con 10.76%; 1,015,775 kilogramos de
bagre con 8.01%; 775,469 kilogramos de otros crustaceos con 6.11%; 768,158
kilogramos de tiburén con 6.06%; 560,824 kilogramos de macarela con 4.42%;
246,904 kilogramos de camarén con 1.95%; y 80,485 kilogramos de moluscos
con 0.63%. Comparando las cifras anteriores con las de 2005, se observa
incremento en los desembarques de 125.91% para corvina; 56.94% para
macarela; 53.69% para pargo; 48.58% para otros peces; 31.76% para moluscos
y 9.16% para bagre; no asi las otras especies que presentan decremento de

74.88% para crustaceos; 43.02% para camaron y 32.24% para tiburéon.

3.17 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS

Definicion

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2001), las enfermedades
transmitidas por alimentos se definen como «El conjunto de sintomas originados
por la ingestion de agua y/o alimentos que contengan agentes biologicos (p. €j.,
bacterias o parasitos) o no bioldgicos (p. €j., plaguicidas o metales pesados) en
cantidades tales que afectan la salud del consumidor en forma aguda o crénica,
a nivel individual o de grupo de personas».

Factores de riesgo

Son los factores que contribuyen a los riesgos que surgen del consumo de
alimentos y se relacionan con los tipos de poblaciones y estilos de vida de los
consumidores. En paises como El Salvador esto ha cambiado durante las ultimas
dos décadas en razon de conflictos de indole econdémica, social o politica que
trajeron como consecuencia un deterioro de los recursos naturales creando un
medio de baja calidad con repercusiones sobre la disponibilidad de una buena

produccion alimentaria. Esto, a su vez, incremento el éxodo de la poblacion de
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las zonas rurales a las areas urbanas originando una proliferacion de
asentamientos humanos de tipo marginal y desprovisto de las condiciones
elementales para una buena calidad de vida. En estas condiciones, la poblacién
debid buscar fuentes de trabajo y de aprovisionamiento de alimentos de acuerdo
a esa situacion, factor que contribuyd a la proliferacion de vendedores de
alimentos en la via publica para satisfacer las necesidades alimentarias de una
gran masa de poblacion. A su vez, estos alimentos de tipo popular representan
un riesgo para la propagacion de enfermedades, especialmente de aquellas de
origen microbioldgico y principalmente en la zona urbana, ya que la mayor parte
de los proveedores no cumplen con los requisitos minimos de higiene y calidad.
La idiosincracia y costumbres higiénicas de la poblacion influyen en la ocurrencia
de una serie de enfermedades que no estan limitadas a un solo grupo social.
Tanto en las zonas rurales como urbanas, el punto de partida en la preparacion
de los alimentos y bebidas, en particular de aquellos de consumo popular, es la
calidad del agua utilizada (por ejemplo, para lavado de hortalizas, refrescos,
encurtidos). En las areas urbanas las viviendas cuentan con servicio de agua
potable que distribuye la red de acueductos y alcantarillado pero en muchas
ocasiones las aguas negras y servidas presentan filtraciones debido a un mal
mantenimiento del sistema o0 a que las tuberias son insuficientes para la cantidad
de agua que circula por las mismas. De esta forma se contaminan
abastecimientos, fuentes naturales, tanques de captacion y el sistema de
distribucién de agua en general, llegando a los hogares sin que la cloracién tenga

efecto.

3.18 LA INGESTA DE ALIMENTOS Y SU RELACION CON CIERTAS
ENFERMEDADES ALIMENTARIAS EN EL SALVADOR.

En El Salvador no existe un diagndstico real sobre el agente etiol6gico productor
de las enfermedades gastrointestinales como las diarreas que, en grado

importante, pueden ser provocadas por el consumo de alimentos contaminados.
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El perfil general de la situacion de salud en el pais indica la presencia de
enfermedades transmisibles endémicas con brotes epidémicos de periodicidad
variable dando como resultado un incremento de los indicadores de
enfermedades cronicas no transmisibles. La mayor cantidad de casos se
evidencian en San Salvador 79,436, La Libertad 25,844 y Santa Ana 13,679
casos.

La prevalencia de 16,135 casos por cada 100,000 habitantes de las diarreas se
focaliza en menores de un afio de edad, mientras que una prevalencia de 2,238
casos por cada 100,000 habitantes se focaliza en personas de 20 a 59 afios de
edad; segun tasas de Enfermedad Diarreica Aguda (EDA) por grupo de edad
hasta semana 23/2015. (Ver anexo N°16)

La poblacién joven es la mas expuesta a este problema, probablemente porque
en esas edades las practicas higiénicas pueden ser menos estrictas, incluso en
la seleccién de los alimentos a consumir. Comparando casos acumulados de
enfermedad diarreica aguda a la semana 22 del afio 2015 (181,935 casos) con
el mismo periodo del afio 2014 (147,280 casos), se evidencia un incremento del
24% (34, 655 casos).

En el afio 2001 se registrd una intoxicacion paralitica por mariscos, en el cual se
registraron 41 casos sin ninguna defuncion y no se informé ningan caso en los

afos siguientes. (Ver anexo N° 16)

3.19 MICROORGANISMOS INDICADORES DE CONTAMINACION EN
PESCADO FRESCO

- Escherichia coli (38), (13)

E. coli se distribuye ampliamente en el intestino de los seres humanos y animales
de sangre caliente y es el anaerobio facultativo predominante en el intestino y es

parte de la flora intestinal del ser humano.
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Varias epidemias infantiles en la década de los afios 1940 implicaron a E. coli en
la enfermedad diarreica de los nifios. Los serotipos de E. coli a los cuales se le
ha relacionado con enfermedades diarreicas con el hombre o con brotes de
intoxicaciones alimentarias han sido denominados E. coli enteropatégeno (EEC).
En el hombre, los sindromes como consecuencia de la ingestion de EEC se han

dividido en dos grupos principales.

El primer grupo esta integrado por cepas que elaboran una enterotoxina y que
produce una enfermedad parecida al célera o enfermedad enterotoxigénica en
las personas. Estas cepas enterotoxigénicas suelen producir dos enterotoxinas,
una toxina termoestable (ST) y la otra termolabil (LT), creyéndose que son las
causantes de las enfermedades diarreicas de los nifios y de la diarrea del viajero.
Para que se desencadenen las enfermedades enterotoxigémicas, se precisa la
ingestion de serotipos de EEC capaces de elaborar las enterotoxinas, seguida de
la colonizacién de los microorganismos en el tramo superior del intestino delgado

y de la produccién de enterotoxinas.

El otro gran grupo esta integrado por cepas invasoras que elaboran una citotoxina
y originan una enfermedad invasora, colitis, o un sindrome desenteriforme. Estos
serotipos no elaboran enterotoxina, se multiplican en el colon, e invaden o

penetran en las células epiteliales de su mucosa, produciendo signos y sintomas.

Para que se presenten tanto la enfermedad enterotoxigénica como la enfermedad
invasora, se necesita una elevada dosis de EEC. Por consiguiente, para que
tenga lugar una abundante multiplicacion, los alimentos deben estar
contaminados masivamente o deben estar incorrectamente conservados o
refrigerados. Este microorganismo es relativamente termosensible y puede ser
destruido con facilidad a temperaturas de pasteurizacion y también mediante la

apropiada coccion de los alimentos.
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Morfologia Microscopica. @

E. coli es un microorganismo gramnegativo, anaerobio facultativo en forma de
baston, no méviles, no esporulante. La temperatura éptima de crecimiento es de
37°C con un intervalo de crecimiento de 10°C - 40°C. Su pH Optimo de
crecimiento es de 7.0 — 7.5; fermenta la lactosa, presenta oxidasa negativa,
catalasa positiva. Su valor D a 60 ° C es de 0,1 min. Actividad de agua (aw ) 0,95.
Presenta prueba de indol positivo, citrato negativo, produccion de gas, rojo de

metilo positivo.

Figura N°3. Morfologia microscopica de Escherichia coli.

Morfologia macroscoépica es

La E. coli forma colonias lisas, circulares, convexas, con bordes bien
diferenciados. En agar MacConkey las colonias fermentadoras de la lactosa son
rojas debido a la conversion acida del indicador, rojo neutro. En agar EMB (agar
eosina-azul de metileno) se produce un brillo metalico verdoso por parte de los
fermentadores de la lactosa fuertes, en condiciones en las que la produccién de
acido es suficiente como para hacer descender el pH a 4.5 o menos. En agar
XLD (agar xilosa-lisina-desoxicolato) muestra un viraje del medio al amarillo por

las colonias productoras de acido de E. coli.
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Figura N° 4. Morfologia macroscopica de Escherichia coli en agar EMB

Enfermedades transmitidas

Enfermedades transmitidas por los alimentos que resulta del consumo de
alimentos contaminados con las cepas patdgenas de E. 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 funcion de la cepa, asi como los numeros
de E. coli consumido por la victima. En general, los sintomas incluyen dolor

abdominal severo.

Cuando la enfermedad implica las formas enteropatdogenas y hemorragicas
de E. 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
acompafa de diarrea y la diarrea puede ser sanguinolenta. Otros sintomas
incluyen nauseas, voémitos, fiebre, escalofrios, dolor de 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
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para inactivar la citotoxina. Los pacientes que llegan a la etapa de sindrome

urémico hemolitico pueden sufrir dafios permanentes 0 no pueden sobrevivir.

3.20 MICROORGANISMOS PATOGENOS EN PESCADO FRESCO

- Salmonella spp. @s). @)

Salmonella corresponde a enterobacterias maoviles con flagelacion peritrica. Las
especies y cepas de salmonella se diferencian por su termorresistencia y por la
influencia que los factores ambientales ejercen en el crecimiento. Los
tratamientos térmicos que se aconsejan para destruir salmonellas en los

alimentos perecederos es calentar los alimentos a una temperatura de 66°C.

Morfologia microscopica es

El género Salmonella, dentro de la familia Enterobacteriaceae, se compone de
anaerobios facultativos, oxidasa negativa, bacteria catalasa-positiva en forma de
bastoncillo Gram-negativa; las barras son tipicamente 0,7-1,5 x 2-5 m de tamafio,
aunque se pueden formar filamentos largos. La mayoria de las cepas son
glucosas moviles y fermento con la produccion de acido y gas. Otras pruebas
bioquimicas, emplean comunmente para distinguir Salmonella de otros géneros
dentro de la familia, temperatura 6ptima es de 37°C, el pH Optimo para el
crecimiento de Salmonella se encuentra dentro del rango de 6.5 a 7.5. Las cepas
crecen a valores de pH de hasta 9,5 y hacia abajo a 4,05, multiplicAndose por lo
tanto en alimentos de baja acidez; su actividad del agua (aw) minima de

crecimiento varia para cada alimento aunque es aproximadamente 0.93 -0.95
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Figura N° 5. Morfologia microscopica de Salmonella spp

Morfologia macroscoépica es

En agar Rambach detecta capacidad de especies de Salmonella para
metabolizar el propilenglicol. Las colonias son de color rojo brillante. En medio
semisolido modificado Rapaport-Vassiliadis (MSRV) se presentan colonias con
un halo de crecimiento que se disemina a partir del punto original de inoculacion.
En agar XLD colonias no fermentadoras de la lactosa (no hay viraje acido del
medio), la Salmonella presentan color negro lo que indica la produccién de H2S.

En agar sangre presentan colonias de color gris apagado, algo himedas.

Figura N° 6. Morfologia macroscopica de Salmonella spp en agar sangre
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Enfermedades transmitidas e

La Salmonella origina efectos patégenos al hombre el cual dependiendo de la

especie responsable se originan cuadros clinicos como:

- Infecciones con caréacter entérico, tipo fiebres tifoideas o paratifoideas que

pueden originar en casos mas graves septicemias y localizacion en viseras.
- Infecciones gastrointestinales, tipo de gastritis 0 enterocolitis.

Con respecto a las infecciones tipo fiebres tifoideas y paratifoideas, se sabe que
el agente etioldgico es S. typhi (fiebre tifoidea) y S. 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 estobmago,
resiste la acidez géstrica 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 macrofagos, 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
multiplicacion de nuevas salmonellas, volviendo de nuevo a intestino donde se
generan placas ulceradas en algunos casos con necrosacion (placas de peyer)

en casos mas graves origina perforacién y hemorragias.

Las fiebres paratifoideas son una enfermedad mucho mas leve con un periodo
de incubacién 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.
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Infecciones gastrointestinales y enterocolitis. El agente etiolégico corresponde a
S. enteritidis, S. choleraesuis, S. 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 108 a 10° 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.

- Vibrio cholerae @

Los Vibriones se encuentran entre las bacterias mas comunes en aguas poco
profundas en todo el mundo. Son bacilos aerobios curvos, dotados de motilidad,
poseen un flagelo polar. El serogrupo O1 del V. cholerae y los vibriones

relacionados causan el colera en humanos.

Por lo regular, el V. cholerae fermenta la sacarosa y la manosa pero no la
arabinosa. Una prueba oxidasa positiva es una etapa clave en la identificacién
preliminar del V. cholerae y otros vibriones. Las especies de Vibrio son
susceptibles al compuesto 0O/129 (fosfato de 2,4-diamino-6,7-diisopropil-
pteridina), que las diferencia de las aeromonas resistentes a esta sustancia. La
mayor parte de Vibrio son halotolerantes, y con frecuencia el NaCl estimula su

crecimiento. Algunos vibriones son halofilicos y requieren del NaCl para crecer.

Morfologia microscopica g

El V. cholerae es un bacilo curvo en forma de coma, de 2-4 um de longitud.

Presenta motilidad activa por medio de un flagelo polar. En cultivo prolongado,
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los vibriones pueden convertirse en bacilos rectos parecidos a bacterias entéricas

gramnegativas.

El V. cholerae posee lipopolisacaridos O que le confieren especificidad
serologica. Existen al menos 139 grupos de antigenos O. Las cepas del V.
cholerae de los grupos O1 y 0139 causan el cdlera tipico; en ocasiones, el V.

cholerae que no es O1 ni 0139, causan enfermedad similar al cOlera.

El antigeno al serogrupo O1 del V. cholerae posee determinantes que permiten
una tipificacién adicional, los principales serotipos son Ogawa e Inaba. Se han
definido dos biotipos del V. cholerae epidémico: el clasicoy El Tor. El Tor produce
una hemolisina, es positivo en la prueba de Voges-Proskauer y resistente a la

polimixina B.

El'V. cholerae 0139 es muy similar al V. cholerae O1-biotipo El Tor. EI V. cholerae

O1 no elabora capsula alguna.

El' V. cholerae y los vibriones relacionados producen una enterotoxina termolabil
con peso molecular de casi 84000 que consta de subnidades Ay B. La activacién
de la subunidad A1 incrementa la concentracion de cAMP intracelular y produce
hipersecrecién prolongada de agua y electrolitos. Hay un incremento de la
secrecion de cloro dependiente de sodio, y se inhibe la absorcién del sodio y del
cloro. Aparece diarrea, hasta 20 a 30 L/d, con deshidratacion resultante, choque,

acidosis y muerte.

Figura N° 7. Morfologia microscopica de Vibrio cholerae
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Morfologia macroscopica w

El V. cholerae produce colonias convexas lisas, redondas, opacas y granulares
con luz transmitida. El V. cholerae y la mayor parte de otros vibriones crecen bien
a 37°C sobre muchos medios, incluso medios definidos que contienen sales
minerales y asparagina como fuentes de carbono y nitrégeno. Crece bien sobre
agar tiosulfato-citrato-bilis-sacarosa (TCBS), sobre el cual produce colonias de
color amarillo. Los vibriones son oxidasa positivos, lo cual los diferencia de
bacterias entéricas gramnegativas crecidas sobre agar sangre. Tipicamente, los
vibriones crecen a pH muy alto (8.5 a 9.5) y los acidos los destruyen con rapidez;
por tanto, los cultivos que contienen carbohidratos fermentables se hacen

estériles muy pronto.

Figura N° 8. Morfologia macroscopica de Vibrio cholerae en agar TCBS

Enfermedades transmitidas w, uo

En condiciones naturales, el V. cholerae solo es patégeno para humanos. Una
persona debe ingerir 108 a 10'° microorganismos para infectarse y desarrollar la
enfermedad. El célera no es una infeccion invasora. Los microorganismos no
alcanzan el torrente sanguineo, sino que permanecen en el intestino. Los
microorganismos del V. cholerae virulentos se unen a las microvellosidades del
borde en cepillo de las células epiteliales. Alli se multiplican y liberan toxinas

coléricas. La enfermedad se propaga por contacto de una persona a otra e
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implica a las personas con enfermedad leve o inicial y por agua, alimentos y
moscas. El estado de portador pocas veces excede 3 a 4 semanas, Yy los
verdaderos portadores crénicos son raros. Los vibriones sobreviven en el agua

unas tres semanas.

Después de un periodo de incubacion de 1 a 4 dias se inician de manera subita
nauseas, vomito y diarrea profusa con colicos abdominales. Las evacuaciones
parecidas a “agua de arroz”, contienen moco, células epiteliales y un gran numero
de vibriones. Hay pérdida rapida de liquidos y electrolitos que conduce a
deshidratacion profunda, colapso circulatorio y anuria. Sin tratamiento, la tasa de
mortalidad es de 25 a 50%. El biotipo El Tor tiende a causar enfermedad mas

leve que el biotipo tipico.

- Staphylococcus aureus g

Los estafilococos son células esféricas grampositivas, habitualmente dispuestas
en racimos de uvas, crecen con rapidez sobre muchos tipos de medios y son
metabdlicamente activos, fermentan carbohidratos y producen pigmentos que
varian desde el color blanco hasta el amarillo intenso. El género Staphylococcus
contiene al menos 30 especies. Las 3 de importancia clinica son Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis y Staphylococcus saprophyticus. El
Staphylococcus aureus es coagulasa-positivo lo que lo diferencia de las otras

especies.

El S. aureus es un patégeno importante para humanos, casi toda persona
presenta algun tipo de infeccién por S. aureus durante su vida, que varia en
gravedad desde intoxicacion alimentaria o infecciones cutaneas menores hasta

infecciones graves potencialmente mortales.

Los estafilococos producen catalasa, que los diferencia de los estreptococos.
Fermentan lentamente muchos carbohidratos y producen acido lactico pero no
gas, la actividad proteolitica varia mucho de una cepa a otra. Los estafilococos
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patégenos producen muchas sustancias extracelulares. Los estafilococos son
relativamente resistentes a la desecacion al calor (resisten 50°C durante 30
minutos) y al cloruro de sodio al 9%, pero se inhiben con facilidad mediante
ciertas sustancias quimicas, por ejemplo, hexaclorofeno a 3%. Los estafilococos

muestran susceptibilidad variable a muchos antimicrobianos.

Morfologia microscopica ¢

Los estafilococos son células esféricas de casi 1 um de diametro dispuestas en
grupos irregulares. En liquidos de cultivo también se observan cocos Unicos en
parejas, tétradas y cadenas. Los cocos jovenes son fuertemente grampositivos,
después de envejecer muchas células se hacen gramnegativas. Los
estafilococos estan desprovistos de motilidad y no forman esporas. Bajo la

influencia de farmacos como la penicilina, los estafilococos sufren lisis.

En la estructura de la pared celular, los estafilococos contienen polisacaridos y
proteinas antigénicas y también otras sustancias importantes. El peptidoglucano
(un polimero polisacarido formado por la union de subunidades) suministra el
exoesqueleto rigido de la pared celular. La exposicion a un &cido fuerte o a
lisozima destruye a los peptidoglucanos. El peptidoglucano es importante en la
patogenia de la infeccion: induce la produccién de interleucina-1(pirégeno
enddgeno) y de anticuerpos opsoénicos en los monocitos; y pueden atraer
quimicamente a los leucocitos polimordonucleares, posee actividad parecida a

endotoxina, genera un fendbmeno de Shwartzman localizado y activa al

complemento. %&

‘l ‘vz ‘ a
A ““*q.
s%u-v... ‘:‘{33
£ ;. ..t"

Figura N° 9. Morfologia microscopica de Staphylococcus aureus
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Morfologia macroscoépica

Los estafilococos crecen con facilidad sobre casi todos los medios
bacteriolégicos en condiciones aerobias o microaerofilicas. Crecen con mayor
rapidez a 37°C, pero el pigmento se forma mejor a temperatura ambiente (20 a
25°C). Sobre medios solidos las colonias son redondas, lisas, prominentes y
brillantes. El S. aureus habitualmente forma colonias de color gris o amarillo
dorado intenso. El S. aureus y en ocasiones, otras especies pueden producir

hemolisis de grado variable.

Figura N°10: Morfologia macroscépica de Staphylococcus aureus en agar
baird parker

Enfermedades transmitidas

Los estafilococos pueden producir enfermedad por su capacidad para
multiplicarse y propagarse de modo extenso en los tejidos y mediante la
produccion de muchas sustancias extracelulares. En un extremo de la diversidad
de la enfermedad se encuentra en la intoxicacion alimentaria por estafilococo,
atribuible Unicamente a la ingestion de enterotoxinas preformadas; en el otro
extremo estan la bacteriemia estafilocédcica y los abscesos diseminados en todos

los 6rganos.

De 40 a 50% de los humanos albergan S. aureus en la nariz, los estafilococos

también se encuentran regularmente en las vestimentas y la ropa de camay en
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otros fomites en el entorno humano. El S. aureus patdgeno invasor produce
coagulasa y muestra tendencia a generar un pigmento amarillo y a causar

hemoalisis.

El prototipo de una lesion estafilococica es el fordnculo y otros abscesos
localizados. Los grupos de S. aureus establecidos en un foliculo piloso conducen
a necrosis tisular (factor dermonecrosante). Los estafilococos también causan
enfermedad por las toxinas que elaboran, sin infeccion invasora aparente. La
exfoliacion bullosa, el sindrome de la piel escaldada, se atribuye a la produccion
de toxina exfoliativa. El sindrome de choque toxico se vincula con la toxina-1 del

sindrome de choque toxico (TSST-1).

El envenamiento alimentario causado por enterotoxina estafilococica se
caracteriza por un breve periodo de incubacion (1 a 8 horas); nauseas severas,
vémito y diarrea; y convalecencia rapida. No hay fiebre. El sindrome de choque
toxico se manifiesta por inicio brusco de fiebre alta, vomito, diarrea, mialgia,
erupcion escarlatiniforme e hipotension con insuficiencia cardiaca y renal en los
casos mas graves. Con frecuencia se presenta en los primeros cinco dias de la
menstruacion en mujeres jévenes que usan tampoén, pero también en nifios o en
varones con infeccién estafilocécica en las heridas. El S. aureus vinculado con el
sindrome de choque tdxico se puede encontrar en la vagina, tampones, heridas,
en otras infecciones localizadas o en la garganta, pero casi nunca en el torrente

sanguineo.



CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO.
4.1 TIPO DE ESTUDIO.
- Estudio de Campo
Se recolectaron muestras de pescado crudo comercializado en el Muelle del
Puerto de la Libertad y se verifico mediante una guia de observacion las
diferentes especies comercializadas y por medio de una guia de inspeccién las
condiciones sanitarias y de almacenamiento del pescado en los establecimientos

de ventas fijas como en el barco de pesca artesanal.

- Estudio Transversal
La investigacion se realizd en un tiempo determinado de Julio-Agosto 2015 para

analizar los resultados del problema en estudio.

- Estudio Experimental
Se evaluaron parametros microbiolégicos segun el Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA) 67.04.50:08 de ausencia/presencia de Salmonella
spp., Vibrio cholerae y cuantificaciéon de Staphylococcus aureus, Coliformes

Fecales y Escherichia coli, en muestras de musculo y visceras de pescado crudo.

- Estudio Retrospectivo.
Existen antecedentes Nacionales como Internacionales los cuales se tomaron

como referencia para poder realizar esta investigacion.

- Estudio Prospectivo.

Mediante este estudio se pueden realizar nuevas investigaciones.

4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA
La investigacion se realizo visitando las siguientes bibliotecas:
- Biblioteca “Dr. Benjamin Orozco” de la Facultad de Quimica y Farmacia

de la Universidad de El Salvador.

- Biblioteca Central, Universidad de El Salvador (UES).
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- Biblioteca de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de
El Salvador (UES).

- Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad
Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM).

- Internet

4.3 INVESTIGACION DE CAMPO

Mediante una guia de observacion se identificaron las especies de pescado crudo
gue se comercializan en el Muelle del Puerto de la Libertad y por medio de una
guia de inspeccidn se verificaron las condiciones sanitarias y de almacenamiento

en ventas fijas como en barco de pesca artesanal.

- Universo
Todos las especies de pescado crudo que se comercializan en los

establecimientos del Muelle del Puerto de la Libertad.

- Muestra
Las muestras analizadas corresponden a: 1) Una especie de pescado crudo
seleccionadas al azar de cada uno de los 27 establecimientos; 2) Dos muestras
de referencia (pescado comercializado en barco de pesca artesanal). Etapa uno
ver cuadro N°5 y Tabla N° 10. En la etapa uno se analizaron masculo y visceras

de cada muestra; mientras que en la etapa dos se analiz6 solo el masculo.

- Métodos e instrumentos de recoleccion de datos
Tipo de muestreo
El tipo de muestreo empleado en esta investigacion es el Muestreo Aleatorio
Simple, debido que los 29 establecimientos fijos que comercializan pescado

crudo tenian la misma probabilidad de ser muestreados.
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Obteniéndose al final 27 de los 29 establecimientos fijos y dos barcos de pesca
artesanal (como referencia); por lo tanto esto hace un total de 29 establecimientos
muestreados como se representa en el cuadro N° 5.
Tamafio de la muestra
Se cont6 con 29 establecimientos fijos que comercializan pescado crudo en el
Muelle del Puerto de la Libertad; realizando un muestreo aleatorio simple se
seleccionaron al azar 27 de los 29 establecimientos de venta fijos.

El analisis se realizé en dos etapas:

1) Primera etapa: se seleccionaron 13 establecimientos fijos al azar y se
analizaron muestras de musculo y visceras de pescado crudo, a su vez
se analizé una muestra de referencia de pescado comercializado en barco
de pesca artesanal.

2) Segunda etapa: se seleccionaron 14 establecimientos fijos y se analizaron
muestras de musculo de pescado crudo, ademas se analiz6 una muestra

de referencia de musculo comercializado en barco de pesca artesanal.

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizé la formula siguiente:

Formula para determinar el tamafio de la muestra mediante Muestreo

Aleatorio Simple.

2
Z N
n = !
(N-1)e?+ z2pq

Doénde:

n= Muestra

Z?= Nivel de confianza al 95%.

p= Poblacién que posee caracteristicas de interés.
g= Poblacion que no posee caracteristicas de interés.

N= Universo
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e= Error muestral maximo permisible en la investigacion.
En esta investigacion el nivel de confianza es del 95% por lo tanto se obtiene un
valor de Z = 1.96; ademas por no existir antecedentes se considera que p=g=0.5.

Sustituyendo

(1.96)2(0.5)(0.5)(29)
(N —1)(0.05)2 + (1.96)2(0.5)(0.5)

n =27.02 27 establecimientos de ventas fijas

De cada uno de los establecimientos de ventas fijos y del barco de pesca
artesanal se seleccionaron al azar una especie de pescado crudo, de un peso
aproximado a 1Y% Libra (aproximadamente tres pescados) que constituyo la
muestra, considerando esa cantidad una muestra representativa para desarrollar
los analisis microbiolégicos de acuerdo al criterio del investigador, ya que para la
determinacién de cada microorganismo (Staphylococcus aureus, Coliformes
fecales-Escherichia coli, Vibrio cholerae y Salmonella) se utilizaron 25 gramos de

muestra de musculo o visceras.

4.4 CODIFICACION EMPLEADA EN LA TOMA DE MUESTRA
Cuadro N° 5: Codificacion empleada en latoma de muestras de pescado

crudo. Etapa 1y Etapa 2

Etapa 1
N°de Venta | Muestra | Codigo de muestra | Total de Muestra por Venta
Establecimientos de Ventas Fijas (ETAPA 1)

1 Musculo M0101 5
Visceras V0102

5 Musculo M0203 5
Visceras V0204

3 Musculo MO0305 5
Visceras V0306
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N° de Venta Muestra Cddigo de muestra Total de Muestra por Venta
4 Mdusculo M0407 2
Visceras V0408
5 Mdusculo M0509 5
Visceras V0510
5 Mdusculo M0611 5
Visceras V0612
7 Mdusculo M0713 5
Visceras V0714
3 Mdusculo MO0815 5
Visceras V0816
9 Mdusculo M0917 5
Visceras V0918
MG
10 'usculo M1019 5
Visceras V1020
11 Musculo M1121 5
Visceras V1122
12 Musculo M1223 5
Visceras V1224
MU | M132
13 'uscu o] 325 5
Visceras V1326
Venta en barco de pesca artesanal (ETAPA 1) — Muestra de referencia
14 Musculo M1427 5
Visceras M1428
Total de muestras para ETAPA 1 28
Etapa 2
N° de Venta Muestra Cédigo de muestra ‘ Total de Muestra por Venta
Establecimientos de Ventas Fijas (ETAPA 2)
15 Mdusculo M1529 1
16 Mdusculo M1630 1
17 Mdusculo M1731 1
18 Mdusculo M1832 1
19 Mdusculo M1933 1
20 Mdusculo M2034 1
21 Mdusculo M2135 1
22 Mdusculo M2236 1
23 Mdusculo M2337 1
24 Mdusculo M2438 1
25 Mdusculo M2539 1
26 Mdusculo M2640 1
27 Mdusculo M2741 1
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Cuadro N° 5 (Continuacion)

N° de Venta Muestra Cddigo de muestra | Total de Muestra por Venta
28 Musculo M2842 1
Venta en barco de pesca artesanal (ETAPA 1) — Muestra de referencia
29 Masculo | M2943 | 1
Total de Muestras para ETAPA 15
Total de Muestras Analizadas (Etapa 1 + Etapa 2) (28 +15) = 43

4.5

PARTE EXPERIMENTAL

4.5.1 Procedimiento paralatomade muestra

Recoleccién de muestras en establecimientos fijos y barco de pesca
artesanal.

Se seleccionaron 27 de los 29 establecimientos de ventas fijas que
comercializan pescado crudo en el Muelle del Puerto de La Libertad en
forma aleatoria, y se seleccionaron dos barcos de pesca artesanal los
cuales se codificaron como E-14 y E-29 (Ver Anexo N° 23); de acuerdo al
establecimiento y barco seleccionado, se dio inicio a la guia de
observacion (Ver anexo N° 2) en el cual se identificaron las diferentes
especies de pescado que se comercializan en cada establecimiento y las
caracteristicas de frescura que estos productos presentan, luego se
selecciond una especie de pescado, diferente para cada establecimiento
(Ver tabla N° 10), y se tomd una muestra con un peso aproximado de 1 %2
libra (tres pescados). Ademas cada comerciante utiliza bolsas plésticas
de color negro para su respectivo embalaje. Posteriormente cada muestra
se colocé en bolsas plasticas de polietileno con su respectiva identificacion
(Ver anexo N° 4); seguido se coloc6é una capa de hielo en una hielera
previamente limpia y sanitizada con alcohol etilico al 70% (ver figura N°
11) y se procedid a colocar las muestras en la hielera. Al finalizar el
muestreo se realiz0 una guia de inspeccion sobre las condiciones
sanitarias y de almacenamiento del pescado que se comercializa en los

establecimientos fijos y en barco de pesca artesanal (Ver Tabla N° 11 y



B

45.2

45.3

87

12). Luego se trasladaron las muestras al Laboratorio de Microbiologia del
Centro de Investigacién y Desarrollo en Salud (CENSALUD).

® 4

(a) (b) (c)
Figura N° 11: (a, b, c) Limpieza y sanitizacion de hielera con alcohol 70%

P

Procedimiento previo a la manipulacién de la muestra

Se utilizé gorro, mascarilla, guantes y gabacha para el desarrollo del
analisis microbiolégico de la muestra

Se desinfecté el area de trabajo (mesa de laboratorio) con alcohol etilico
al 70%, para evitar contaminacion de las muestras a analizar.
Posteriormente se rotuld cada placa de petri, tubo de ensayo u otro
material a utilizar de la siguiente manera: Codigo de muestra, nimero de

muestra, dilucién (Si aplica), medio, tipo de muestra (musculo o visceras).

Procedimiento para el tratamiento de la muestra (previo al analisis
microbiol6gico).

Se realizé una cisura con un cuchillo estéril, en el abdomen de cada
pescado previamente descamado. (*).

Se extrajeron las visceras de cada pescado crudo y se recolectaron en
una bolsa plastica estéril de acuerdo al tipo de codificacion. (*)

Se tomd una muestra de musculo de cada pescado crudo en estudio y se
recolectaron en una bolsa plastica estérii de acuerdo al tipo de
codificacion. (Ver figura N° 12 y 13).

Se procedi6 al desarrollo del andlisis microbiolégico.
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(*) Este procedimiento se realiz6 solo en la primera etapa del analisis ya que
en la segunda etapa se analizé solo muasculo.

() (b)

Figura N°12: (a), (b) Evisceracion de muestras de Etapa 1

Figura N°13: Recoleccién de muestras de pescado crudo y pescado fresco en
bolsa plastica estéril segun codificacion.

4.5.4 Preparacion de diluciones para Coliformes Totales(ver anexo N° 5)
1. Pesar asépticamente 25 gramos de muestra (musculo o visceras)
directamente en una bolsa de polietileno estéril previamente tarada. (ver
figura N°14)
2. Afadir 225 mL de Agua Peptonada Buferada (APB) y homogenizar por
dos minutos en el Stomacher a 260 rpm. Esta sera la dilucién 1:10 (107).
(ver figura N°14)
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Pipetear 10 mL de la dilucion anterior (1:10) y afiadirlos a un frasco de
dilucion que contenga 90 mL de la Solucion Agua Peptonada Buferada
(APB) y agitar. Esta sera la diluciéon 1:100 (10-?). (ver figura N°14)
Pipetear 10 mL de la dilucion anterior (1:100) y adicionarlo en otro frasco
gue contenga 90 mL de la Solucién Agua Peptonada Buferada (APB) y
agitar. Esta serd la dilucién 1:1000 (10-3). (ver figura N°14)

Figura N°14: a) Muestra de musculo correspondiente a 25 g;

455

b) Preparacién de diluciones 1:10, 1:100 y 1:1000 en Agua
Peptonada Buferada

Determinacion y Cuantificacion de Coliformes Totales ¢ (ver anexo
N°5y 6).

Adicionar 10 mL de Caldo Fluorocult LMX a nueve tubos de ensayos
estériles.

Transferir con una pipeta estéril, 1 mL de la dilucion 1:10 a tres tubos de
ensayo estériles (Concentracion 0.1 g de in6culo). Homogenizar.
Transferir con una pipeta estéril, 1 mL de la dilucién 1:100 a tres tubos de

ensayo estériles (Concentracion 0.01 g de indculo). Homogenizar.
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Transferir con una pipeta estéril, 1 mL de la dilucion 1:1000 a tres tubos
de ensayo estériles (Concentracion 0.001 g de in6culo). Homogenizar.
Incubar los tubos a una temperatura de 35°C + 0.5°C durante 24 a 48
horas.

Transcurrido el tiempo estipulado, observar si hay cambio de color en el
medio en los tubos (coloracién azul-verdosa), el cual indica presencia de
Coliformes Totales.

Calcular el Namero Mas Probable (NMP) para Coliformes Totales de
acuerdo al resultado obtenido; utilizando la tabla “Para 3 tubos con 10 mL,
1 mL, 0.1 mL de in6culo, por cada gramo de muestra, con limites de

confianza del 95%”. (ver anexo N°14).

Determinacion y Cuantificacién de Coliformes Fecales (Ver anexo N°
7) @5

. Con un asa bacteriolégica previamente esterilizada, tomar una muestra de

suspension de los tubos obtenidos como positivos para Coliformes
Totales, y transferir a Caldo EC, el cual debe contener en su interior una
campana de Durham.

Incubar los tubos a una temperatura de 45.5° C £ 0.2° C por 24 + 2 horas.

3. Transcurrido el tiempo, verificar en los tubos la presencia de turbidez y la

produccion de gas en las campanas de Durham. El cual indica prueba
positiva para Coliformes Fecales.

De acuerdo al niumero de tubos positivos para Coliformes Fecales, calcular
el Numero Mas Probable (NMP) utilizando la tabla “Para 3 tubos con 10
mL, 1 mL, 0.1 mL de in6culo, por cada gramo de muestra, con limites de

confianza del 95%”. (ver anexo N°14).
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4.5.7 Determinacion de Escherichia coli. (Ver anexo N° 7) (3,5

1. A través de luz UV, verificar la presencia de fluorescencia en los tubos

gue presentan prueba positiva para Coliformes Totales.

NOTA: Los tubos con fluorescencia indican prueba positiva para E. coli.
De acuerdo al numero de tubos positivos para Escherichia coli, calcular el
Numero Mas Probable (NMP) utilizando la tabla “Para 3 tubos con 10 mL,
1 mL, 0.1 mL de in6culo, por cada gramo de muestra, con limites de

confianza del 95%”. (ver anexo N°14).

Prueba confirmativa para Escherichia coli.

4.5.8

Prueba de Indol

. Adicionar cinco gotas de reactivo de Kovacs, a los tubos que presentan

fluorescencia a través de luz UV; la formacion de un anillo color violeta
formado en la capa superior del tubo indica prueba positiva para E. coli.
Crecimiento en Agar EMB

. De los tubos positivos para E. coli, tomar una muestra de suspension con

la ayuda de un asa bacteriologica estéril y sembrar en Agar EMB.
Incubar a 37° C por 24 a 48 horas.

Transcurrido el tiempo estipulado, observar la morfologia macroscépica y
para E. coli deben ser colonias planas con centro oscuro con o sin brillo

metalico.

Determinacion de Salmonella spp (Ver anexo N° 8) s 6.7

. Pesar asépticamente 25 gramos de muestra (musculo y/o visceras)

directamente en una bolsa de polietileno estéril previamente tarada.
Anadir 225 mL de Caldo Lactosado y homogenizar por dos minutos en el
Stomacher a 260 rpm. Esta sera la dilucion 1:10 (101).

Transferir a un Erlenmeyer estéril de 250 mL y cubrirlo con papel aluminio,
se debe de homogenizar por un minuto.

Incubar a una temperatura de 35°C por 24 £ 2 horas.
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5. Agitar suavemente la muestra incubada.

Transferir con la ayuda de una pipeta volumétrica o pipeta de morh estéril;
1 mL de la dilucién 1:10 (101), sobre 10 mL de Caldo Tetrationato. Mezclar
en el vortex.

Transferir 0.1 mL de la dilucién 1:10 (101), sobre 10 mL de Caldo
Rapaport-Vassiliadis (RV). Mezclar en el vortex.

Incubar el Caldo Rapaport-Vassiliadis (RV) a una temperatura de 42° C
+0.2° C por 24 £ 2 horas.

Incubar el Caldo Tetrationato a una temperatura de 35° C + 2.0° C por
24 £ 2 horas.

Aislamiento de Salmonella spp.

1.
2.

Agitar suavemente la muestra incubada

Tomar una muestra del in6culo del Caldo Rapaport-Vassiliadis (RV), con
la ayuda de un asa bacteriologica estéril en forma de anillo y sembrar en
Agar Bismuto-Sulfito (BS).

Esterilizar el asa bacteriolégica y tomar nuevamente una muestra del
in6culo y sembrar en Agar Salmonella-Shigella (SS).

Esterilizar el asa y tomar una muestra del indculo de Caldo Tetrationato,
y sembrar en Agar Bismuto-Sulfito (BS).

Esterilizar el asa bacteriolégica y tomar nuevamente una muestra del
in6culo y sembrar en Agar Salmonella-Shigella (SS).

Incubar a una temperatura de 35° C por 24 + 2 horas.

7. Luego del periodo de incubacidn, verificar las colonias caracteristicas

gue indican la presencia de Salmonella spp.
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Tabla N° 5. Morfologia macroscépica de Salmonella spp.

Medio Morfologia Macroscopica

Agar Salmonella-

) Colonias traslucidas (color anaranjado claro) con centro negro
Shigella (SS).

Agar Bismuto-Sulfito | Colonias color marrén a negras o gris verdoso, en ocasiones

(BS). con brillo metélico alrededor de las colonias

Pruebas confirmativas

Pruebas Bioquimicas. (Ver anexo N° 12)

1.

4.5.9

Seleccionar una colonia sospechosa de Salmonella spp y sembrar en Agar
TSA con la ayuda de un asa bacteriolégica estéril en forma de anillo.
Realizar pruebas bioquimicas para su identificacion.

Incubar pruebas bioquimicas a 37° C por 24 horas.

Comparar resultados con tabla de Reacciones Bioquimicas de

Enterobacterias. (ver anexo N° 13).

Determinacion de Vibrio cholerae (Ver anexo N° 9) u, g

Pesar asépticamente 25 g de muestra (musculo o visceras) en una bolsa
plastica de polietileno estéril previamente tarada.

Afadir 225 mL de Agua de Peptona Alcalina y homogenizar por dos
minutos en el Stomacher a 260 rpm.

Transferir el contenido a un Erlenmeyer estéril de 250 mL y taparlo con
papel aluminio. Esta sera dilucién 1:10 (101).

Incubar a una temperatura de 35° C + 2° C por 6 a 8 horas.

5. Transcurrido el tiempo estipulado, sembrar en Agar TCBS con la ayuda

de un asa bacterioldgica estéril en forma de anillo.
Incubar placas con Agar TCBS a una temperatura de 35° + 2° C durante
18 a 24 horas.

Después del periodo de incubacion, observar la morfologia macroscopica.
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Tabla N° 6. Morfologia Macroscoépica de Vibrio cholerae

Medio Morfologia Macroscépica

Agar Tiosulfato Citrato Bilis Sacarosa

Las colonias son grandes (de 2 a 3 mm),
lisas, de color amarillo y ligeramente
(TCBS) aplanado con los centros opacos Yy
transldcidas en las periferias.

Prueba confirmativa

1.

Seleccionar una colonia sospechosa aislada y sembrar en Agar TSA +
2% de NaCl, con la ayuda de un asa bacterioldgica estéril.

Incubar de 24 a 48 horas a una temperatura de 35° C + 2° C.

Prueba de oxidasa

Humedecer un trozo de papel filtro con el reactivo de oxidasa.
Seleccionar con un asa bacterioldgica estéril una colonia aislada del medio
Agar TSA + 2% de NaCl y transferir al papel filtro.

Observar una coloracion azul oscuro después de 10 segundos, el cual
indica prueba positiva para Vibrio cholerae; si no se produce cambio de
color o sélo adquieren un color rosado palido por el reactivo, indica prueba

negativa.

Pruebas bioquimicas.

Seleccionar una colonia sospechosa para V. cholerae aislada del medio
Agar TSA + 2% NaCl y sembrar en las siguientes pruebas de
identificacion: TSI, Indol, Vogues Proskauer, rojo de metilo, movilidad,
citrato.

Incubar pruebas bioquimicas por 24 horas a 37° C.

Comparar resultados con tabla de Reacciones Bioquimicas de
Enterobacterias. (ver anexo N°13).
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4.5.10 Determinacion y cuantificacion de Staphylococcus aureus por el

método recuento en placa (Ver anexo N° 10) ¢, s, 1

1. Pesar asépticamente 25 gramos de muestra (musculo o visceras)
directamente en una bolsa de polietileno estéril previamente tarada.

2. Afnadir 225 mL de Agua Peptonada Buferada (APB) y homogenizar por
dos minutos en el Stomacher a 260 rpm. Esta sera la diluciéon 1:10 (101).

3. Pipetear 10 mL de la dilucion anterior (1:10) y afiadirlos a un frasco de
dilucion que contenga 90 mL de la Solucién Agua Peptonada Buferada
(APB) y agitar. Esta serd la dilucién 1:100 (107?).

4. Pipetear 10 mL de la dilucion anterior (1:100) y adicionarlo en otro frasco
gue contenga 90 mL de la Solucién Agua Peptonada Buferada (APB) y
agitar. Esta sera la dilucién 1:1000 (10-3).

Aislamiento de Staphylococcus aureus

1. Transferir asépticamente 1 mL de cada dilucién (1:10; 1:100; 1:1000) a 3
placas con Agar Baird Parker de la siguiente forma: Placa nimero uno,
adicionar 0.3 mL; placa niumero dos, adicionar 0.3 mL y placa numero tres,
adicionar 0.4 mL.

2. Extender el in6culo sobre el Agar utilizando un rastrillo estéril.

3. Conservar las placas hasta que el in6culo sea absorbido por el Agar
(aproximadamente 10 minutos).

4. Invertir las placas y encubar a una temperatura de 35° C por 45 a 48 horas.

5. Transcurrido el tiempo establecido, observar en las placas; con colonias

caracteristicas de Staphylococcus aureus.

Tabla N° 7: Morfologia macroscopica de Staphylococcus aureus

Medio Morfologia macroscépica

) Colonias circulares, lisas, convexas, de 2-3 mm de didmetro, de
Agar Baird Parker ]
color gris a negro, con un halo claro a su alrededor.
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Cuantificacion de Staphylococcus aureus

1.

Seleccionar las placas de cada dilucibn; que presentan colonias
sospechosas de Staphylococcus aureus.
Contar el numero de colonias de cada placa utilizando contador colonias

y de acuerdo a la forma de recuento.

NOTA: Pueden registrarse placas con menos de 20 colonias y con mas de

200 colonias, pero contando en el Gltimo caso, solamente aquellas que tengan

la apariencia tipica de Staphylococcus aureus.

3.

Reportar resultados como Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por

gramo de musculo o viscera.

Pruebas confirmativas.

Prueba de Coagulasa

1.

Seleccionar colonias sospechosas de Staphylococcus aureus y transferir
con la ayuda de un asa bacterioldgica estéril, a un tubo de ensayo estéril
que contenga 0.2 mL a 0.3 mL de Caldo Infusion Cerebro Corazén (BHI)
y emulsionar.

Incubar a una temperatura de 35° C por 18 a 24 horas.

A patrtir del cultivo BHI, inocular en la superficie del Agar TSA inclinado;
con la ayuda de un asa bacteriolégica estéril en forma de anillo e incubar
a 35° C por 24 horas.

. Afiadir 0.5 mL de Coagulasa de Plasma reconstituido con EDTA al cultivo

de BHI y homogenizar.

Incubar a una temperatura de 35° C por 24 horas.

Observar la formacion de coagulo firme y completo que se mantiene en su
lugar cuando el tubo se inclina o se invierte. Esto indica prueba positiva

para Staphylococcus aureus.
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Prueba de Catalasa

1.

En un portaobjeto de vidrio agregar una gota de peréxido de hidrogeno al
3%.

Seleccionar una colonia sospechosa de Staphylococcus aureus del Agar
TSA inclinado y emulsionar sobre la gota de perdxido de hidrogeno.
Observar la liberacion de burbujas que indican prueba positiva para

Staphylococcus aureus.

Tincion al GRAM (ver anexo N°11).

1.

Seleccionar una colonia aislada con la ayuda de un asa bacterioldgica
estéril en forma de anillo y realizar tincion al GRAM.

Observar morfologia microscépica, el cual debe ser: Cocos en forma de

cadenas de color morado

4.5.11 PRUEBAS DE IDENTIFICACION O PRUEBAS BIOQUIMICAS PARA

Salmonella spp y Vibrio cholerae (Ver anexo N° 12) .13 14)

Agar triple azucar y hierro (TSI)

1.

Seleccionar una colonia sospechosa con la ayuda de un asa bacteriologica
en forma de punta e inocular en agar TSI.
Introducir el asa bacteriolégica hasta el fondo del medio en direccién

vertical, luego estriar en la superficie del medio.

3. Incubar a una temperatura de 37°C + 2°C por 24 a 48 horas.

Mantener condiciones aerobias dejando el tapon ligeramente
desenroscado para prevenir la produccion excesiva de Sulfuro de
Hidrogeno (H2S).

Transcurrido el tiempo estipulado, interpretar los resultados considerando
como alcalino (K) el color rojo que es caracteristico del medio y como acido

(A) al viraje de color, de rojo a amatrillo.
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Tabla N° 8. Interpretacion de resultados para pruebas en Agar TSI

Resultado Simbologia Interpretacion
Pico alcalino/fondo alcalino KIK Microorganismo fermentador de
(coloracion roja) glucosa
Pico acido/fondo acido AA Microorganismo fermentador de
(coloracion amarilla) glucosa, sacarosa y lactosa.

Pico alcalino/fondo &cido i i
. ) K/IA Microorganismo no fermentadores
(coloracion roja/amarilla)

o Microorganismo que produce
Precipitado de color negro H2S ]
Sulfuro de Hidrogeno

Produccion de burbujas Microorganismo que libera gas

Reaccion de Indol
1. Seleccionar una colonia sospechosa con la ayuda de un asa bacterioldgica
estéril en forma de anillo e inocular en Caldo Indol.
Incubar durante 24 horas a 37° C + 2°C.
Luego agregar 0.5 mL de reactivo de éter y 0.5 mL de reactivo de Erlich.
4. Observar la formacién de un anillo de color purpura, en la superficie del

tubo inoculado, el cual indica prueba positiva.

Reaccion de Rojo de metilo
1. Seleccionar una colonia sospechosa con la ayuda de un asa bacterioldgica
estéril en forma de anillo e inocular Caldo RM-VP.
Incubar durante 24 horas a 37°C + 2°C.
Luego agregar 1 6 2 gotas de reactivo de rojo de metilo.
4. Observar la aparicion del color rojo difuso en todo el medio él cual indica

prueba positiva.
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Reaccién de Voges Proskauer

1.

o b~ 0N

Seleccionar una colonia sospechosa con la ayuda de un asa bacterioldgica
estéril en forma de anillo e inocular Caldo RM-VP.

Incubar durante 24 horas a 37°C + 2°C.

Luego agregar 0.6 mL de la solucién Alcohdlica de Alfa Naftol al 5%.
Agregar 0.2 mL de la solucion de Hidroxido de Potasio (KOH) al 40%.
Observar la aparicion del color rosado después de 10 a minutos, esto

indica prueba positiva.

Prueba de Motilidad

1.

Seleccionar una colonia sospechosa con la ayuda de un asa bacteriologica

estéril en forma de punta e inocular en picadura sobre Agar Movilidad.

2. Incubar durante 24 horas a 37°C + 2°C.

Observar la formacion de turbidez alrededor de la picadura realizada, lo
cual indica prueba positiva.
NOTA: La prueba de Motilidad puede presentar formacion de Sulfuro de

Hidrogeno.

Prueba de Citrato

1.

Seleccionar una colonia sospechosa con la ayuda de un asa bacteriolégica
estéril en forma de punta e inocular sobre Agar Citrato en direccion recta
hasta el fondo del tubo.

Incubar durante 24 horas a 37°C + 2°C.

3. Observar el viraje de color de, verde a azul, indica prueba positiva; si

permanece de color verde indica prueba negativa.

Prueba de Urea

1.

Seleccionar una colonia sospechosa con la ayuda de un asa bacterioldgica

estéril en forma de anillo e inocular sobre Caldo Urea.
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Incubar durante 24 horas a 37°C + 2°C.
. Observar cambio de coloracion; si el color vira de anaranjado al color rosa

fuerte indica prueba positiva, si permanece constante indica prueba

negativa.
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Tabla N° 9: Guia de observacién y de inspeccion de las diferentes
especies comercializadas.

N° de
Establecimiento
de Venta

10

11

12

13

Especies de Pescados comercializados

Ventas fijas (ETAPA 1)
Corvina, Boca Colorada
Salbucana, Corvina, Robalo, Boca Colorada,
Boca colorada, Corvina, Robalo
Mojarra, Robalo, Boca Colorada, Lonja de Tiburén

Robalo, Corvina

Bagre, Boca Colorada, Barbona

Caite, Lenguado, Barbona, Bagre, Boca Colorada, Tamalito

Boca Colorada, Queen, Robalo, Corvina, Bagre

Queen, Boca Colorada, Corvina, Bagre

Robalo, Boca Colorada, Lenguado, Bagre

Queen Americano, Boca Negra, Boca Colorada

Barbona, Boca Colorada, Robalito, At(n

Queen, Boca Colorada

Venta en barco de pesca artesanal (ETAPA 1) — Muestra de referencia

14

Boca colorada, corvina
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Tabla N°9 (Continuacion)

N° de
Establecimiento

de Venta

15
16

17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

Especies de Pescados comercializados

Ventas fijas (ETAPA 2)
Robalo, Boca Colorada, Lonja de Raya
Queen, Corvina, Boca Colorada

Luna, Corvina Blanca, Barbona, Boca colorada, Corvina rosada,

Robalo
Lonja de raya, Lonja de tiburén, Bagre y Atdn
Queen, Corvina, Bagre, Lonja de raya
Queen, Boca colorada, Picuda, Corvina, Barbona
Tamalito, Boca colorada, Picuda, Corvina, Bagre, Mojarra, Macarela
Lenguado, Boca colorada, Corvina, Queen, Bagre
Boca colorada, Corvina, Queen, Lenguado, Lonja de Tiburén
Corvina, Boca colorada, Lenguado, Lonja de raya
Boca, colorada, Queen
Filete de Corvina
Robalo, Boca colorada, Corvina

Bagre, boca colorada

Venta en barco de pesca artesanal (ETAPA 2)- Muestra de referencia

29

Corvina, Queen

En la tabla N° 9 se observan las diferentes especies de pescado crudo

comercializadas en los 27 establecimientos fijos seleccionados al azar los

establecimientos en barco de pesca artesanal (muestras de referencia), es de

notar que la especie con mayor comercio es Boca colorada seguido de Corvina.
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Tabla N° 10: Guia de observacion e inspeccion de las especies de pescado

seleccionado

N° de Especie de pescado o
] Descripcién de la muestra
Venta seleccionado

Establecimientos de ventas fija (ETAPA 1)

Presenta ojos planos, piel brillante y mucus en la

1 CORVINA o
superficie
2 ROBALO Color sin brillantez
3 BOCA COLORADA Presenta ojos planos, piel brillante, Olor desagradable.
4 MOJARRA Color sin brillantez.
5 CORVINA Presenta ojos planos, color sin brillantez.
Color sin brillantez, presenta ojos planos, Olor
6 BAGRE
desagradable.
7 TAMALITO Piel brillante, olor desagradable
Color opaco, ojos hundidos y sucios, olor agradable a
8 QUEEN
mar.

Unos pescados presentan pupila hundida y ojos sucios,

9 CORVINA color sin brillantez. Otros presentan los ojos limpios y
brillantes, pupila salida y piel himeda y brillante.
10 ROBALO Presentan ojos sucios, hundidos, color sin brillantez.
Presentan ojos hundidos, aspero al tacto, color sin
11 BOCA NEGRA )
brillantez.

12 BARBONA Presenta ojos hundidos, piel hiimeda y brillante
13 QUEEN Ojos hundidos y sucios, piel &spera.

Venta en barco de pesca artesanal (ETAPA 1) - Muestra de referencia

» BOCA COLORADA Limpio y brillante, piel himeda vy brillante, olor agradable
a mar, pupila salida, ojos hiumedos.
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Tabla N° 10 (Continuacion)

N°de @ Especie de pescado o
] Descripcién de la muestra
Venta seleccionado

Establecimientos de ventas fijas (ETAPA 2)

15 LONJA DE RAYA Carne firme y elastica, Olor agradable a mar.
16 QUEEN Ojos hundidos y sucios, aspero al tacto, apagado.
Ojos planos, piel brillante pero no lustrosa, pupila negra
17 LUNA Jos p p p pup g
y apagada.
18 LONJA DE TIBURON Piel firme y poco eléstica, superficie uniforme.
Pupila opaca, ojos ligeramente hundidos
19 BAGRE p P _ : g ) Y
blanquecinos, pigmentacién brillante pero no lustrosa.
Pupila salida, ojos himedos, pigmentacion brillante pero
20 PICUDA
no lustrosa.
Pupila negra y apagada, ojos convexos Yy ligeramente
21 TAMALITO P g yapag _J i
hundidos, color no brillante pero no lustroso.
Color sin brillantez, ojos hundidos y sucios, cérnea
22 LENGUADO
opalescente.
Piel apagada, &spero al tacto, ojos hundidos y
23 BOCA COLORADA . _
blanquecinos, pupila opaca.
Pupila hundida y ojos sucios, color sin brillantez, mucus
24 CORVINA
transparente.
25 QUEEN Ojos hundidos y sucios, aspero al tacto.

Firme ligeramente elastica, de superficie uniforme,
26 FILETE DE CORVINA _
enganchada a las espinas.

27 ROBALO Presentan ojos sucios, hundidos, color sin brillantez.
Pupila opaca, ojos ligeramente hundidos, pigmentacién

28 BAGRE )
brillante pero no lustrosa.

Venta en barco de pesca artesanal (ETAPA 2) - Muestra de referencia

Ojos humedos, color sin brillantez, mucus transparente,
29 CORVINA
olor agradable a mar.
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En la tabla N° 10 se observa la especie de pescado seleccionada al azar de cada
establecimiento; el cual la mayoria de pescados que se comercializan en los
establecimientos de ventas fijas presentaron pupilas hundidas, ojos opacos a
blanquecinos y sucios, algunos pescados presentaron un olor desagradable y piel
con poca o ninguna brillantez, estas alteraciones indican que el grado de frescura
del pescado ha disminuido y por lo tanto puede afectar la calidad microbioldgica y
poner en riesgo la salud de los consumidores (Ver anexo N° 2). En los barcos de
pesca artesanal los pescados seleccionados presentaron un olor agradable a mar,
ojos humedos y piel de color brillante, por lo cual presentan caracteristicas de

frescura.

Tabla N° 11: Guia de observacién y de inspeccién de las condiciones
sanitarias y de almacenamiento en las ventas fijas

PARAMETROS A VERIFICAR EN
LOS PRODUCTOS

SI . NO OBSERVACIONES

Se encuentran en depésitos individuales

Los pescados se encuentran X excepto en un puesto que presenta tres
almacenados junto con otros productos especies de pescado en un mismo
deposito.

Los pescados se encuentran a una _
El hielo se encuentra en el fondo del

temperatura adecuada (con hielo X .

recipiente.
alrededor)
Los pescados presentan algun dafio Los pescados no presentan dafio fisico
fisico o mucosidad excesiva en su X pero las caracteristicas de frescura
superficie. presentan deterioro (ojo color blanco)
Los pescados se encuentran Todos los locales fijos presentan techo
protegidos del sol, especifique X de lamina que los protege del sol.
La superficie donde se manipulan los
productos pesqueros presentan las La superficie es de madera y presenta
siguientes caracteristicas: Lisas, de X rugosidad y algunas grietas

plastico
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Tabla N° 11 (Continuacion)
PARAMETROS A VERIFICAR EN
LOS MANIPULADORES

SI NO OBSERVACIONES

Los manipuladores utilizan diferentes N )
] o Los utensilios solo se enjuagan con
tipos de toallas para limpiar y secar

N agua y los secan con el delantal.
los utensilios

Los manipuladores presentan las siguientes caracteristicas:

# Ufas cortas, sin esmalte (en X Se observaron personas con esmalte en
el caso de las mujeres) las ufias.
Presentaban manchas de sangre y
escamas en el mandil debido al

eviscerado de los pescados. En algunos

# Vestimenta limpia X . .
manipuladores por presentar vestimenta
de color oscuro, no se logré determinar
si la vestimenta esta limpia o no.

. No presentan gorro y en el caso de las

4 Cabello recogido o gorro X ;
mujeres presentan el cabello suelto

_ ) ) No se observo ninguna herida en los

# Heridas a simple vista X _
manipuladores

# Utilizan joyas (anillos, X Algunas manipuladoras presentan

pulseras, reloj, entre otros) anillos y pulseras.

. o No se observo limpieza de los utensilios

Utilizan, utensilios limpios para la o o i

) » i con jabén o algun tipo de desinfectante.
manipulacién del pescado y ademas ]

) o X Se eviscero mas de un pescado con el

estos son facil de limpiar y ) o o

_ mismo utensilio sin una limpieza
desinfectar

adecuada.
Utilizan diferentes utensilios para Se utiliza el mismo cuchillo, cepillo de
cada producto con el fin de evitar X alambre, etc.; para las diferentes
contaminacién cruzada especies de pescados
Utilizan tablas de plastico para picar X Solo se utilizan tablas de madera

¢ Qué tipo de embalaje utilizan para la entrega del producto pesquero?

# Periddico: El periédico no se encuentra en contacto directo con el pescado.

# Bolsas plasticas de color negro.
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Enlatabla N° 11 se presentan las observaciones sobre las condiciones sanitarias
y de almacenamiento en las ventas fijas que comercializan pescado crudo en el
muelle del Puerto de La Libertad y se observo que los comerciantes no utilizan
guantes para manipular el pescado (Ver figura N° 15), algunos manipuladores
presentan las ufias con esmalte, el cabello suelto sin gorro o red (ver figura N°15),
y la misma persona que manipula el dinero manipula el pescado sin lavarse las
manos. En algunos establecimientos se observd que los manipuladores
consumen alimentos en el area de trabajo lo que podria causar una
contaminacion cruzada.

El pescado no se encuentra protegido por lo que estan expuestos a moscas y
contaminantes en el ambiente ademas en algunos establecimientos el pescado
pasa por varios manipuladores por lo que es mas susceptible a una
contaminacion (Ver figura N°15), en los depoésitos en los cuales se encuentran
almacenados los pescados hay mezclas de diferentes especies y otros productos
marinos; el pescado se coloca en tablas de madera deterioradas para eviscerarlo
lo que dificulta la limpieza correcta de la tabla ya que pueden quedar restos de
otros pescados, ademas el cuchillo y el cepillo para retirar escamas solo se lava
con agua que se encuentra en un balde y en algunas ocasiones al cuchillo se le
retiran restos de otros productos pesqueros con ayuda de un trapo de dudosa
higiene lo que podria ser una fuente de contaminacion.

Las visceras son descartadas directamente al mar por lo que aumenta la
contaminacion en el agua lo cual influye en la contaminacién de los productos

pesqueros.
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Figura N° 15: a) Manipulador no utiliza gorro y se encuentra con el cabello
suelto.
b) Pescados expuestos a contaminacién, no presentan
ninguna proteccion.
¢) Manipulacion inadecuada del producto comercializado.
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Tabla N° 12: Guia de observacion y de inspeccion de las condiciones

sanitarias y de almacenamiento en el

artesanal

- Producto

PARAMETROS A VERIFICAR

Se dispone de hielo para mantener una
temperatura adecuada los productos
pesqueros.

Los productos pesqueros se encuentran

almacenados con otros productos.

El personal coloca los pescados en
recipientes adecuados como por

ejemplo: Hielera.

Los productos pesqueros han sufrido
alguna alteracién en sus caracteristicas
organolépticas (color, olor, textura, entre

otros).

Sl

NO

barco de pesca

OBSERVACIONES

El hielo se coloca al fondo de la hielera
y encima de este se colocan los
productos pesqueros.

En la hielera también se encuentran
depositos de plastico y sacos.

La hielera se encuentra incorporada
en el barco pesquero, la hielera es de
madera por lo cual es un reservorio de
microorganismos.

Los productos pesqueros se colocan
en la tapa de la hielera para mostrarlo
a los posibles compradores y no

presentan alteraciones

- Transporte de barco de pesca artesanal
NO OBSERVACIONES

PARAMETROS A VERIFICAR

Sl

La superficie donde se manipulan los productos pesqueros presentan las siguientes

caracteristicas

# Lisas

# Plastico

# Acero inoxidable

# Madera

# Fibra de vidrio

Se observa deterioro en la tapa de la
hielera.

Ninguna

Ninguna

La hielera se encuentra divida en dos
secciones, en el cual la divisién es de
madera pero esta se encuentra
guebrada en las esquinas superiores.

Se observan grietas en la tapa.
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Tabla N° 12 (Continuacion)

PARAMETROS A VERIFICAR Sl NO | OBSERVACIONES

) La hielera se encuentra deteriorada,
La zona destinada para el i
. ademads se encuentra dentro de ella
almacenamiento del producto pesquero X . o _
o . » ) depésitos de plastico que ejercen
esta libre de sufrir una presion excesiva. y
presion al pescado almacenado.

El transporte (lancha) presenta angulos

cerrados el cual facilita acumulacion de X Se observan areas con oxidacion.
suciedad.

Dentro de la lancha se encuentran

objetos o sustancias que pueden causar Los objetos se encuentran en
alguna contaminacion cruzada con el secciones separadas.

producto pesquero.

Enlatabla N° 12 se presentan las observaciones sobre las condiciones sanitarias
y de almacenamiento en los barcos de pesca artesanal que comercializan
pescado fresco en el muelle del Puerto de La Libertad y se observo que el
pescado se encuentra expuesto al sol, en algunas ocasiones por tiempo
prolongado lo que podria aumentar su deterioro y esto a su vez su
descomposicion, el pescado no se encuentra protegido por lo que estan
expuestos a moscas y contaminantes en el ambiente (por ejemplo: descargas
fecales de aves que se encuentran en el entorno) Ver figura N° 17, en algunas
areas las gaviotas pasan en el piso 0 en las mesas en las que se manipula el
pescado alimentandose con restos de los productos pesqueros por lo que podria
ser una fuente de contaminacion.

En el caso de la hielera que se encuentra en los barcos de pesca artesanal, se
coloca una capa de hielo, y se desconoce su procedencia por lo que podria
aumentar la carga microbiana de los productos pesqueros (Ver figura N° 16),
ademas el eviscerado del pescado es realizado en una mesa de condiciones
insalubres debido a que el material es madera, lo que no es adecuado ya que
presenta grietas o que podria contener reservorios de microorganismos y al

mismo tiempo causar una contaminacion cruzada con los restos de otros
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pescados u otros productos marinos, afectando asi la calidad microbiolégica del

pescado (ver figura N° 17) y finalmente la salud del consumidor.

Figura N°16: a) Pescado fresco expuesto al sol comercializado en las
lanchas.
b) y ¢) Bodega donde se almacena el hielo que abastecen
a los comerciantes y pescadores.

a)

Figura N°17: a) y b) Canal de hierro en el que se transporta el hielo hacia la
bodega de almacenamiento.
c) Mesa en la cual se evisceran los pescados frescos del barco de
pesca artesanal.
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Tabla N° 13. Resultados obtenidos en la determinacion de Salmonella spp.
en muestras de musculo y visceras de pescado crudo y
muestras de referencia comparado con especificacion RTCA
67.04.50:08

Especificacion para Salmonella spp segin RTCA 67.04.50:08 = AUSENCIA

RESULTADOS OBTENIDOS EN ETAPA 1

Resultado Resultados
) Otros o Otros
Cédigo | Salmonella ) _ Codigo | Salmonella ) )
Microorganismos Microorganismos
spp spp
MO0101 Ausencia Citrobacter spp V0102 Presencia | = ----
M0203 Ausencia Enterobacter spp V0204 Ausencia Enterobacter spp
MO0305 Presencia | = - V0306 Ausencia Citrobacter spp
MO0407 Ausencia Citrobacter spp V0408 Ausencia Klebsiella spp
MO0509 Presencia | = ----- V0510 Ausencia Citrobacter spp
M0611 Ausencia Citrobacter spp V0612 Presencia | = -----
MO0713 Ausencia Citrobacter spp V0714 Presencia | = ----
M0815 Presencia | = - V0816 Ausencia Citrobacter spp
MQ0917 Ausencia Proteus spp V0918 Ausencia Citrobacter spp
M1019 Ausencia Proteus spp V1020 Ausencia Citrobacter spp
) Citrobacter spp ) ]
M1121 Ausencia V1122 Ausencia Klebsiella spp
Pseudomona spp
M1223 Ausencia Citrobacter spp V1224 Presencia | -
Citrobacter spp
M1325 Ausencia V1326 Presencia Pseudomona spp
Pseudomona spp
Resultados obtenidos en Muestra de Referencia ETAPA 1
M1427 Ausencia Citrobacter M1428 Presencia | = -----
RESULTADOS OBTENIDOS EN ETAPA 2
Resultado Resultados
s Otros s Otros
Cédigo | Salmonella ] . Cédigo | Salmonella ) ]
Microorganismos Microorganismos
spp spp
M1529 Ausencia Citrobacter spp M2236 Ausencia Citrobacter spp
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Tabla N° 13 (Continuacién)

Resultado Resultados
s Otros o Otros
Cédigo | Salmonella ) . Cédigo | Salmonella ) )
Microorganismos Microorganismos
spp spp
M1630 Presencia | — ---------m--- M2337 Ausencia Klebsiella spp
M1731 Ausencia Citrobacter spp M2438 Presencia | — -------------e--
M1832 Ausencia Citrobacter spp M2539 Ausencia Citrobacter spp
M1933 Ausencia Citrobacter spp M2640 Presencia |  -------m-eee-
M2034 Presencia | — ---------me-- M2741 Ausencia Proteus spp
M2135 Ausencia Citrobacter spp M2842 Ausencia Citrobacter spp
Resultados obtenidos en muestras de referencia ETAPA 2
M2943 Ausencia Klebsiella spp

*M: MUsculo; V: Visceras

En la tabla N° 13 se muestran los resultados obtenidos para la determinacion de
Salmonella spp. en muestras de musculo y visceras de pescado crudo como de
la muestra de referencia, en el cual se reflejan que el 70% de muestras
analizadas si cumplen con la especificacion del Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:08 excepto las muestras con cédigo V0102,
M0305, M0509, V0612, V0714, M0815, V1224, V1326, V1428, M1630, M2034,
M2438, M2640 en escala porcentual representan, el 30% de muestras analizadas
gue no cumplen es decir, en dichas muestras hay presencia de Salmonella spp.
lo que indica que hay contaminacion cruzada y malas practicas higiénicas por
parte de los manipuladores, por lo tanto no son aptas para consumo humano (Ver
anexo N° 17). Para determinar la presencia o ausencia de Salmonella spp, se
realiz6 un pre-enriquecimiento en medio no selectivo Caldo Lactosado, luego un
enriquecimiento selectivo es decir en Caldo Rappapport-Vassiliadis (RV) y Caldo
Tetrationato (TT), y posteriormente se aislo en medio diferencial Agar
Salmonella-Shigella (Agar S-S) y Agar Bismuto Sulfito (Agar B-S), en el cual se
obtuvieron colonias sospechosas para Salmonella spp. (Ver figura N° 18 y 19);
mediante pruebas bioquimicas se logr6 comprobar la ausencia o presencia de

dicho microorganismo patégeno en las muestras analizadas (Ver figura N° 20)
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ademas de la presencia de otros microorganismos como Citrobacter sp,
Enterobacter sp, Klebsiella sp, Proteus sp. Teniendo en cuenta la presencia de
otros microorganismos en las muestras analizadas; estas se asocian
principalmente con el agua es decir con la contaminacion del mar, debido que en
el desembocan muchos rios los cuales estan contaminados con descargas
fecales ademas los desechos de filetes y visceras son arrojados al mar por lo
tanto aumenta la contaminacion.

Un hallazgo importante fue la presencia de Pseudomona spp que se aislo en las
muestras con codigos M1121, M1325, V1326 (ver figura N° 21), siendo una
bacteria cominmente implicada en la alteracibn de pescado y ademas un
patdgeno oportunista que puede iniciar algunas infecciones en personas con las

defensas bajas.

Figura N° 18: Colonias sospechosas para Salmonella spp. de color gris con

brillo metalico en Agar Bismuto - Sulfito.

Figura N° 19: Colonias sospechosas para Salmonella spp. de color negro

con halo transparente en Agar Salmonella - Shigella.
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Figura N° 20: Pruebas bioquimicas para Salmonella spp. .

Figura N° 21: Presencia de Pseudomona sp. en Agar Cetrimide.y a través de

luz UV presenta fluorescencia (imagen central y derecha)
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DETERMINACION DE Vibrio cholerae

Tabla N° 14: Resultados de la determinacion de Vibrio cholerae en muestras
de mduasculo y visceras de pescado crudo y muestras de
referencia comparado con especificacion RTCA 67.04.50:08

Especificacién para Vibrio cholerae segiin RTCA 67.04.50:08 = AUSENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS EN ETAPA 1

Cédigo Resultado Cdédigo Resultado
M0101 Ausencia V0102 Ausencia
M0203 Ausencia V0204 Ausencia
M0305 Ausencia V0306 Ausencia
M0407 Ausencia V0408 Ausencia
M0509 Ausencia V0510 Ausencia
M0611 Ausencia V0612 Ausencia
M0713 Ausencia V0714 Ausencia
M0815 Ausencia V0816 Ausencia
M0917 Ausencia V0918 Ausencia
M1019 Ausencia V1020 Ausencia
M1121 Ausencia V1122 Ausencia
M1223 Ausencia V1224 Ausencia
M1325 Ausencia V1326 Ausencia

Resultados obtenidos en Muestra de Referencia ETAPA 1
M1427 Ausencia M1428 Ausencia
RESULTADOS OBTENIDOS EN ETAPA 2

Cédigo Resultado Caédigo Resultado
M1529 Ausencia M2236 Ausencia
M1630 Ausencia M2337 Ausencia
M1731 Ausencia M2438 Ausencia
M1832 Ausencia M2539 Ausencia
M1933 Ausencia M2640 Ausencia
M2034 Ausencia M2741 Ausencia
M2135 Ausencia M2842 Ausencia

Resultados obtenidos en Muestra de Referencia ETAPA 2

M2943 Ausencia

*M: MUsculo; V: Visceras
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En la tabla N° 14 se muestran los resultados de la determinacion de Vibrio
cholerae en muestras de musculo y visceras de pescado crudo y muestras de
referencia (Codigo: M1427, V1428 y M2943), el cual indican que en todas las
muestras analizadas es decir el 100% presenta ausencia de dicho
microorganismo, por lo tanto cumplen con lo especificado en el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08. (Ver anexo N° 18).

Sin embargo se sospecha la presencia de otros tipos de Vibrios que aunque no
son consideradas en el RTCA pueden causar Enfermedades Transmitidas por
Alimentos, siendo la principal fuente de contaminacion el agua (MAR) ademas de

las malas practicas higiénicas.

Para determinar Vibrio cholerae en las muestras analizadas se realiz6 un
enriquecimiento con Agua Peptonada Alcalina (APA), luego se aislo utilizando un
medio diferencial Agar TCBS, en el cual se identificaron colonias sospechosas
para Vibrio cholerae (Ver figura N° 22); debido a los diferentes tipos y colores de
colonia en Agar TCBS se tom¢ la decision de sembrar en Agar TSA + % NacCl; el
% de NaCl fue tomado de la tabla del Manual de Andlisis Bacteriolégico para
Vibrio, el cual especifica las diferentes concentraciones de cloruro de sodio en
los que crecen los vibrios, por dicha razén los porcentajes utilizados son TSA +
6% NaCl, TSA + 8% NacCl, y TSA + 10% NaCl, luego se incub6 a una temperatura
de 35°C + 0.5°C por 24 horas. (Ver anexo N° 20 y N° 21).

NOTA: Se utiliz6 Agar TSA + 2% de NaCl debido que la marcha analitica como

tal para Vibrio cholerae asi lo especifica.

De acuerdo al crecimiento en los diferentes TSA + % NaCl se clasifico los
posibles Vibrios presentes en las muestras. Cabe recalcar que, para Vibrio
cholerae no debe haber crecimiento en TSA + 6% NacCl, TSA + 8% NaCl, y TSA
+ 10% NacCl. (Ver figura N° 23)
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Posteriormente se realiz6 la prueba de oxidasa a partir de las colonias aislada en
Agar TSA + 2% NaCl, obteniendo resultados positivos en todas las muestras
excepto en la muestra con codigo V0102, M1731, que presentaron oxidasa
negativa (Ver figura N° 23) y mediante pruebas bioquimicas se logré determinar

la presencia de Vibrio sp.

b)

Figura N° 22: a) Colonias amarillas sospechosas para Vibrio cholerae;

b) Colonias verdes sospechosas para Vibrio parahaemolyticus

a) b)
Figura N° 23: a) Vibrio sp. en agar TSA al 2%, 6%, 8% y 10%;

b) Prueba oxidasa positiva para Vibrio sp.
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Tabla N° 15: Resultados obtenidos en la determinacion de Staphylococcus
aureus en muestra de muasculo y visceras de pescado crudo y
muestras de referencia comparado con especificacion RTCA
67.04.50:08

minimo: 10 UFC/g maximo: 10% UFC/g

Especificacién para Staphylococcus aureus segiin RTCA 67.04.50:08 =

RESULTADOS OBTENIDOS EN ETAPA 1

Cédigo Resultado Cdédigo Resultado
MO0101 <10 UFC/g V0102 <10 UFC/g
M0203 <10 UFC/g V0204 <10 UFC/g
MO0305 <10 UFC/g V0306 <10 UFC/g
M0407 <10 UFC/g V0408 <10 UFC/g
MO0509 <10 UFC/g V0510 <10 UFC/g
MO0611 <10 UFC/g V0612 <10 UFC/g
MO0713 <10 UFC/g V0714 <10 UFC/g
MO0815 <10 UFC/g V0816 <10 UFC/g
MQ0917 <10 UFC/g V0918 <10 UFC/g
M1019 <10 UFC/g V1020 <10 UFC/g
M1121 <10 UFC/g V1122 <10 UFC/g
M1223 <10 UFC/g V1224 <10 UFC/g
M1325 <10 UFC/g V1326 <10 UFC/g
Resultados obtenidos en Muestra de Referencia ETAPA 1
M1427 <10 UFC/g M1428 <10 UFC/g
RESULTADOS OBTENIDOS EN ETAPA 2
Cédigo Resultado Cédigo Resultado
M1529 <10 UFC/g M2236 <10 UFC/g
M1630 <10 UFC/g M2337 <10 UFC/g
M1731 <10 UFC/g M2438 <10 UFC/g
M1832 <10 UFC/g M2539 <10 UFC/g
M1933 <10 UFC/g M2640 <10 UFC/g
M2034 <10 UFC/g M2741 <10 UFC/g
M2135 <10 UFC/g M2842 <10 UFC/g
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Resultados obtenidos en Muestra de Referencia ETAPA 2

M2943 <10 UFC/g

*M: Musculo; V: Visceras

En la tabla N° 15 se encuentran los resultados de la determinacion de
Staphylococcus aureus en muestra de musculo y visceras de pescado crudo y
muestras de referencia, obtenidos mediante el método recuento en placa, siendo
estos resultados conformes debido a que en el 100% de las muestras analizadas
no se encontrd Staphylococcus aureus. Esto puede deberse a que los
manipuladores no presentaban heridas visibles, sintomas de gripe o
manipulacion de la mucosa nasal. Debido que en Agar Baird Parker no hay
crecimiento de colonias de Staphylococcus aureus el resultado se reporta como
<10 UFC/g de muestra, por lo tanto cumple con lo especificado en el RTCA
67.04.50:08 (Ver anexo N° 19).

Para determinar y cuantificar Staphylococcus aureus se realizaron diluciones de
101, 102, 102 con Agua Peptonada Buferada luego se inocul6 en Agar Baird
Parker, posterior a su tiempo de incubacién se verificé el crecimiento de colonias
caracteristicas para Staphylococcus aureus (Ver figura N° 24); para confirmar su
presencia en las muestras analizadas se realiz6 la prueba de coagulasa
obteniendo resultados negativos debido que no hubo formaciéon de un coagulo
firme (Ver figura N° 25), a su vez se realiz6 la prueba de catalasa, obteniendo
resultados positivos ya que se observo la formacion de burbujas al suspender la
muestra en peroxido al 3% (Ver figura N° 26), lo que indica que en las muestras
analizadas hay ausencia de Staphylococcus aureus y las colonias sospechosas
gue se observaron pertenecen a Staphylococcus epidermidis, por lo tanto no
representa un riesgo para salud del consumidor ya que pertenece a la flora

normal del ser humano. a7
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Figura N° 24: Colonias sospechosas de Staphylococcus aureus en agar
Baird Parker

=

Figura N° 25: Prueba coagulasa negativa para Staphylococcus

Figura N° 26: Prueba catalasa positiva para Staphylococcus sp.
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DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE COLIFORMES FECALES

Tabla N° 16: Resultados de determinacion y cuantificacion de Coliformes

fecales en muestras de musculo y visceras de pescado crudo
y muestras de referencias comparado con RTCA 67.04.50:08

Especificacion para Coliformes Fecales segun RTCA 67.04.50:08
Minimo: 3NMP/g Maximo: 460 NMP/g

RESULTADOS OBTENIDOS EN ETAPA 1

Codigo Dilucion Resultados Codigo Dilucion Resultados

10t | 102 | 10% NMP/g 101 | 107 103 NMP/g
M0101 | 3/3 | 2/3 | 3/3 290 V0102 | 2/3 | 3/3 0/3 29
MO0203 | 3/3 | 3/3 | 1/3 460 V0204 | 3/3 | 3/3 2/3 1100
MO0305 | 3/3 | 3/3 | 2/3 1100 V0306 | 2/3 | 2/3 1/3 28
MO0407 | 3/3 | 3/3 | 2/3 1100 V0408 | 3/3 | 3/3 3/3 >1100
MO0509 | 3/3 | 0/3 | 2/3 64 V0510 | 2/3 | 3/3 0/3 29
M0611 | 3/3 | 3/3 | 3/3 >1100 V0612 | 3/3 | 3/3 2/3 1100
MO0713 | 3/3 | 3/3 | 0/3 240 Vo714 | 3/3 | 2/3 1/3 150
MO0815 | 3/3 | 2/3 | 1/3 150 V0816 | 1/3 | 1/3 0/3 7.4
M0917 | 3/3 | 2/3 | 1/3 150 V0918 2/3 1/3 1/3 20
M1019 | 3/3 | 2/3 | 1/3 93 V1020 3/3 0/3 0/3 23
M1121 | 2/3 | 2/3 | 1/3 28 V1122 1/3 2/3 0/3 11
M1223 | 3/3 | 3/3 | 3/3 >1100 V1224 2/3 3/3 1/3 36
M1325 | 3/3 | 3/3 | 2/3 1100 V1326 2/3 2/3 0/3 21

Resultados obtenidos en Muestra de Referencia ETAPA 1
M1427 | 3/3 | 2/3 | 2/3 210 V1428 3/3 2/3 2/3 210
Resultados obtenidos en ETAPA 2
Dilucion Resultados Dilucion Resultados

Cdédigo Cédigo

10t [ 102 ] 108 NMP/g 101 [ 102 | 103 NMP/g
M1529 | 3/3 | 3/3 | 2/3 1100 M2236 | 2/3 2/3 1/3 28
M1630 | 2/3 | 1/3 | 2/3 27 M2337 | 0/3 | 1/3 0/3 3
M1731 | 3/3 | 2/3 | 2/3 210 M2438 | 2/3 | 2/3 0/3 21
M1832 | 3/3 | 2/3 | 2/3 210 M2539 | 1/3 | 2/3 0/3 11
M1933 | 0/3 | 0/3 | 1/3 3 M2640 | 2/3 | 2/3 1/3 28
M2034 | 1/3 | 2/3 | 0/3 11 M2741 | 2/3 2/3 0/3 21




124

Tabla N° 16 (Continuacion)

o Dilucién Resultados o Dilucion Resultados
Caddigo Cdédigo
101t | 102 | 10 NMP/g 101 | 102 103 NMP/g
M2135 | 0/3 | 2/3 | 0/3 6.2 M2842 | 1/3 | 2/3 0/3 11
RESULTADOS OBTENIDOS EN MUESTRA DE REFERENCIA ETAPA 2
M2943 | 3/3 | 3/3 | 2/3 1100

*M: MUsculo; V: Visceras

En la Tabla N° 16 se observan los resultados obtenidos para Coliformes Fecales
en el cual refleja que todas la muestras analizadas presentan Coliformes fecales
pero solo el 23% sobrepasa los limites maximos permisibles segun lo
especificado en el RTCA 67.04.50.08 por lo tanto estas muestras no cumplen
debido que hay presencia de contaminacién de origen fecal cuya principal fuente
de contaminacion es el agua del mar seguido de una manipulacién inadecuada y
malas préacticas higiénicas por parte de los comerciantes, y el otro 77% de las
muestras analizadas se encuentran dentro de los limites permisibles . (Ver anexo
N° 20). Para poder determinar y cuantificar Coliformes Fecales se realizd
mediante el Método del Niumero Mas Probable el cual se realizaron diluciones
con Agua Peptonada utilizando tres tubos por dilucién (dilucién 101, 102, 10°3).
Primero se inoculé en caldo LMX los cuales dieron prueba positiva para
Coliformes Totales presentando una coloracion verde-azulado, a partir de estos
tubos positivos se sembrd en caldo EC posterior al tiempo de incubacion se
verificé la presencia de gas en la campana de durham, lo cual indica prueba

positiva para Coliformes Fecales. (Ver anexo N° 7 y ver figura N° 27)

a) b)

Figura N° 27: a) prueba positiva para Coliformes Totales (coloracion verde
azulado);
b) Prueba Positiva para Coliformes Fecales (presencia de gas)
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Tabla N° 17: Resultados de las muestras de musculo y visceras de pescado
crudo / muestras de referencia para Escherichia coli

Especificacion para Escherichia coli segiin RTCA 67.04.50:08 = < 3 NMP/g

RESULTADOS OBTENIDOS EN ETAPA 1

Codigo Dilucién Resultados Codigo Dilucién Resultados

10t | 102 | 10t NMP/g 101 | 107 103 NMP/g
MO0101 | 3/3 | 3/3 | 2/3 1100 V0102 | 3/3 3/3 0/3 240
M0203 | 3/3 3/3 | 2/3 1100 V0204 | 3/3 2/3 1/3 150
MO0305 | 3/3 | 3/3 | 2/3 1100 V0306 | 3/3 | 3/3 1/3 460
MO0407 | 3/3 | 3/3 | 3/3 >1100 V0408 | 2/3 | 2/3 1/3 28
MO0509 | 3/3 | 3/3 | 1/3 460 V0510 | 3/3 | 2/3 1/3 150
M0611 | 3/3 | 3/3 | 1/3 460 V0612 | 3/3 | 2/3 1/3 150
MO0713 | 3/3 | 3/3 | 1/3 460 V0714 | 3/3 | 2/3 0/3 93
MO0815 | 3/3 | 3/3 | 3/3 >1100 V0816 | 3/3 | 3/3 3/3 >1100
M0917 | 3/3 | 3/3 | 2/3 1100 V0918 | 3/3 | 3/3 2/3 1100
M1019 | 2/3 | 1/3 | 1/3 75 V1020 | 3/3 | 3/3 3/3 >1100
M1121 | 2/3 | 2/3 | 0/3 21 V1122 | 3/3 3/3 3/3 >1100
M1223 | 3/3 | 2/3 | 2/3 210 V1224 | 3/3 3/3 3/3 >1100
M1325 | 3/3 | 1/3 | 2/3 120 V1326 | 2/3 1/3 1/3 20

Resultados obtenidos en Muestra de Referencia ETAPA 1
M1427 | 3/3 | 2/3 | 2/3 210 V1428 | 3/3 2/3 2/3 210
Resultados obtenidos en ETAPA 2
Dilucion Resultados Dilucion Resultados

Cdédigo Cdbdigo

10t [ 102 [ 108 NMP/g 10t | 102 [ 10° NMP/g
M1529 | 2/3 | 1/3 | 1/3 20 M2236 | 2/3 2/3 1/3 28
M1630 | 3/3 | 3/3 | 2/3 1100 M2337 | 2/3 2/3 1/3 28
M1731 | 2/3 | 2/3 | 1/3 28 M2438 | 3/3 3/3 2/3 1100
M1832 | 2/3 | 2/3 | 1/3 28 M2539 | 2/3 2/3 1/3 28
M1933 | 1/3 | 1/3 | 1/3 11 M2640 | 3/3 | 3/3 2/3 1100
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Tabla N°17 (Continuacion)

. Dilucién Resultados ) Dilucién Resultados
Caddigo Caddigo
10t | 102 | 10 NMP/g 10t | 102 103 NMP/g
M2034 | 3/3 | 3/3 | 1/3 460 M2741 | 3/3 | 2/3 2/3 210
M2135 | 3/3 | 2/3 | 1/3 150 M2842 | 2/3 | 2/3 1/3 28
RESULTADOS OBTENIDOS EN MUESTRA DE REFERENCIA ETAPA 2
M2943 | 3/3 | 3/3 | 2/3 1100

*M: Musculo; V: Visceras

En latabla N° 17 se observan los resultados para E. coli, el 100% de las muestras
no cumplen con la especificacion del Reglamento Técnico Centroamericano
RTCA 67.04.50:08 (ver anexo N° 21) debido que presentan contaminacion de
origen fecal, lo que se atribuye a la mala higiene por parte de los manipuladores
debido que la misma persona que manipula el producto manipula el dinero,
ademas los desechos de pescado o visceras se arrojan al mar lo que influye a
qgue la contaminacion inicial aumente, ademas de un almacenamiento
inadecuado de los productos, utensilios sucios y no sanitizados, y el hielo
utilizado, del cual se desconoce su procedencia. La muestra de referencia no
cumple con lo especificado en el RTCA 67.04.50:08 debido que sobrepasa los

limites maximos permisibles que son menor de 3 NMP/g. (Ver anexo N° 15)

Mediante el Método del Niumero Mas Probable (NMP) se determiné y cuantifico,
utilizando diluciones seriadas 101, 102, 10-3en Agua Peptonada y posteriormente
inoculando en tubos de ensayos con caldo LMX, posterior a su incubaciéon se
observé una coloracion verde azulado el cual indica prueba positiva para
Coliformes Totales, a partir de estos tubos positivos se verifico la presencia de E.
coli por medio de fluorescencia a través de luz Ultravioleta (UV) (ver figura N° 28),
el cual se confirmé a partir de estos tubos, sembrando en agar EMB y posterior
a su incubacion se verifico el crecimiento de colonias planas con una coloracion

verde metalico (ver figura N° 29)
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Ademas se confirmé mediante la adicion del reactivo de KOVAC a los tubos
positivos para Coliformes Totales, el cual forma un anillo color violeta en la inter-

fase del medio indicando prueba positiva para Escherichia coli. (ver figura N°30).

Figura N° 28 Prueba positiva para Escherichia coli, se observa fluorescencia a

través de luz UV

Figura N° 29: Prueba positiva para E. coli en agar EMB (colonias de color

verde metélico)

Figura N° 30: Formacion de un anillo color violeta en la inter-fas del medio,

indica prueba positiva para E. coli
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crudo comparados con especificaciones de RTCA 67.04.50:08
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RESUMEN DE RESULTADOS ETAPA 1

Especificacién segin RTCA

Especificacidon segin RTCA 67.04.50:08

67.04.50:08
Salmo | Vc | S.a. C.T. E. coli Salmo | Vc S. a C.T. E. coli
Especie Cdédigo 10 - Caddigo
A A 102 | 3-460 <3 A A 10-10%2 | 3-460 <3
UFC/ | NMP/g | NMP/g UFC/g | NMP/g NMP/g
g
Corvina M0101 A A <10 290 1100 V0102 P A | <10 29 240
Robalo M0203 A A | <10 460 1100 V0204 A A | <10 1100 150
co?:r(;?ja Mozos | P | A |19 | 1100 | 11200 | vozos | A | A |<10 28 460
Mojarra M0407 A A | <10 1100 >1100 V0408 A A | <10 >1100 28
Corvina MO0509 P A | <10 64 460 V0510 A A | <10 29 150
Bagre M0611 A A | <10 >1100 460 V0612 P A | <10 1100 150
Tamalito MO0713 A A | <10 240 460 V0714 P A | <10 150 93
Queen M0815 P A | <10 150 >1100 V0816 A A | <10 7.4 >1100
Corvina M0917 A A | <10 150 1100 V0918 A A | <10 20 1100
Robalo M1019 A A | <10 93 75 V1020 A A | <10 23 >1100
Boca negra M1121 A A | <10 28 21 V1122 A A | <10 11 >1100
Barbona M1223 A A | <10 >1100 210 V1224 P A | <10 36 >1100
Queen M1325 A A | <10 1100 120 V1326 P A | <10 21 20
Resultados obtenidos en Muestra de Referencia ETAPA 1
co?:rZa M1427 | A A | <10 20 210 | V1428 P A | <10 20 210

A: Ausencia; P: Presencia; M: Musculo; V: Visceras; Salmo: Salmonella sp; V. c.: Vibrio cholerae; S. a.:
Staphylococcus aureus; C. T.: Coliformes Totales; E. coli: Escherichia coli
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RESULTADOS ETAPA 2

Especificacion segiin RTCA 67.04.50:08
Especie Cédigo Salmo \Y/e S.a C.T E. coli
A A 10-102 UFCl/g 3-460 NMP/g <3 NMP/g
Lonja de raya M1529 A A <10 1100 20
Queen M1630 A A <10 27 1100
Luna M1731 P A <10 210 28
Lonja de Tiburén M1832 A A <10 210 29
Bagre M1933 A A <10 3 11
Picuda M2034 P A <10 11 460
Tamalito M2135 A A <10 6.2 150
Lenguado M2236 A A <10 28 28
Boca Colorada M2337 A A <10 3 28
Corvina M2438 P A <10 21 1100
Queen M2539 A A <10 11 28
Filete de Corvina M2640 A A <10 28 1100
Robalo M2741 A A <10 21 210
Bagre M2842 A A <10 11 28
Resultados obtenidos en Muestra de Referencia ETAPA 2
Corvina M2943 A A <10 1100 1100

A: Ausencia; P: Presencia; M: Masculo; Salmo: Salmonella sp; V. c.: Vibrio cholerae; S. a.: Staphylococcus
aureus; C. T.: Coliformes Totales; E. coli: Escherichia coli
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En la tabla N° 18, se observa el resumen de los resultados obtenidos de las
muestras de musculo y visceras de pescado crudo, y las muestras de referencia,
en el cual se refleja que de las 43 muestras analizadas en total ninguna cumple
con las especificaciones establecidas por Reglamento Técnico Centroamericano
RTCA 67.04.50:08 debido que todas la muestras sobrepasan los limites maximos
permisibles para Escherichia coli siendo este un contaminante de origen fecal es
decir su habitat es el intestino por lo tanto se puede encontrar en las heces del
ser humano o de animales por lo cual una fuente de contaminacion es el agua
del mar ya que en el desembocan diferentes rios que estan contaminados con
descargas fecales, ademas los manipuladores arrojan las visceras de los
pescado y otros desperdicios, agregando las malas préacticas higiénicas de
manipulacion y almacenamiento del producto; el conjunto de todos estos malos
hébitos higiénicos contribuye al crecimiento de otras bacterias en los alimentos
que afecta directamente la salud del consumidor por lo tanto no son aptas para
consumo humano. En las muestras, se logré6 determinar la presencia de
Coliformes Totales, Pseudomona spp, Citrobacter spp, Enterobacter spp, Proteus
spp y Klebsiella spp (excepto en los cédigos V0102, M0305, M0509, V0713,
V0714, M0815,v1224, V1326, V1428, M1630, M2034, M2438, M2640 que se

determind la presencia de Salmonella spp).

RESUMEN PORCENTUAL DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS 43
MUESTRAS ANALIZADAS.

100%

23%

Salmonella spp Vibrio choerae Staphylococcus Coliformes Escherichia coli
aureus Fecales

Figura N° 31: Grafico de los porcentajes obtenidos de las 43 muestras analizadas
gue no cumplen con las especificaciones del RTCA 67.04.50:08
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En la figura N° 31 se representan los resultados de las 43 muestras analizadas
en donde el 30% de las muestras no cumple con las especificaciones del RTCA
67.04.50:08 para Salmonella spp, el 23 % no cumple con los parametros
maximos permisibles para Coliformes Fecales, el 100% de las muestras
sobrepasan los limites para Escherichia coli y el 100% de las muestras

analizadas cumple para Vibrio cholerae y Staphylococcus aureus.

De acuerdo a lo especificado en el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.04.50:08 para el “Sub grupo de alimento: 9.1 de pescado y productos
pesqueros frescos, congelados, incluidos moluscos, crustaceos y equinodermos,
empacados” se tiene que las muestras analizadas no son aptas para consumo

humano.

RESULTADO PORCENTUAL OBTENIDOS EN ETAPA 1

100%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%
15.38%

23.079
20.00% %

23.07%
0.00%

Musculo
Visceras
Pescado crudo
m Salmonella spp M Vibrio cholerae B Staphylococcus aureus
M Coliformes fecales M Escherichia coli

Figura N°32: Grafica de comparacion de resultados de muestras de pescado
crudo que no cumplen con especificaciones de RTCA 67.04.50:08

para Salmonella spp, Vibrio cholerae, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli y Coliformes fecales. Etapa 1
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En la figura N° 32 se observan los resultados obtenidos en escala porcentual de
la etapa 1y se tiene que el 15.38% presenta Salmonella spp, todas las muestras
analizadas presentan ausencia de S. aureus y V. cholerae; el 38.4% sobrepasa
los limites maximos permisibles para Coliformes Fecales y en general el 100%
de las muestras no cumplen las especificaciones del RTCA 67.04.50:08 para E.
coli; con respecto a la muestra de referencia presenta ausencia de Salmonella
spp, V. cholerae y S. aureus; para Coliformes Fecales se encuentra dentro del
rango establecido por el RTCA 67.04.50:08 y para E. coli sobrepasa los limites
establecidos, por lo que indica que las muestras analizadas presentan una carga
microbiana inicial debido al medio de donde provienen ya que el mar es muy
complejo en el cual desembocan muchos rios que presentan descargas fecales,
ademas de la contaminacién que se ejerce de los comerciantes al arrojar

desperdicios o visceras al mar.

RESULTADO PORCENTUAL OBTENIDO EN ETAPA 2

100%

A

29%
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Muestras de pescado crudo sin visceras

Figura N°33: Gréfica de Porcentaje de resultados de muestras de pescado
crudo que no cumplen con RTCA 67.04.50:08 para Salmonella
spp, Vibrio cholerae, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y
Coliformes fecales. Etapa 2.
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En la figura N° 33 se observa los resultados de las Muestras de pescado crudo
analizados en la etapa 2 y se tiene que el 29% presenta Salmonella spp, todas
las muestras presenta Coliformes Fecales pero solo el 7% sobrepasa los limites
establecido segun RTCA 76.04.50:08 y el 100% presenta E. coli, con respecto a
los resultados de la muestra de referencia se tiene que sobrepasan los limites
maximos permisibles para Coliformes Fecales y E. coli esto es debido que la
muestra de referencia, en el proceso de eviscerado se realiza en una mesa con
condiciones insalubres como se verifico en la “Guia de observacion y de
inspeccion de las condiciones sanitarias y de almacenamiento de los
establecimiento” por lo cual aumenta la carga microbiana inicial debido a las
malas practicas de manipulacion, de almacenamiento y la falta de higiene de los

manipuladores.

Los resultados obtenidos se entregaron a la defensoria del consumidor para que
ellos tomen las medidas pertinentes y de esta manera mejorar la calidad de los
productos pesqueros comercializados en el Muelle del Puerto de La Libertad y
asi tener una garantia de que los alimentos una vez ingeridos no representen un

riesgo apreciable para la salud del consumidor (Ver anexo N° 26).



CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

Debido a la falta de conocimiento por parte de los comerciantes sobre las
Buenas Practicas higiénicas y de almacenamiento, se comercializa
diversidad de producto pesquero en condiciones inadecuadas, segun
datos obtenidos en la guia de observacion y de inspeccion, lo cual influye

en que los alimentos no sean inocuos y aptos para consumo humano.

En la determinacion de Salmonella spp el 30% de las muestras analizadas
presentan este microorganismo por lo que indica que hay contaminacién
cruzada, mala higiene de los manipuladores y ademas el hielo utilizado

para mantener la temperatura se desconoce su procedencia.

El 100% de las muestras analizadas de pescado crudo y la muestra de
referencia dieron como resultado ausencia para Staphylococcus aureus,
representado en los resultados con un valor <10 UFC/g de muestra por lo
gue cumple con los parametros establecidos del RTCA 67.04.50:08, esto
es debido a que los manipuladores no presentaban heridas visibles,

sintomas de gripe o manipulacién de la mucosa nasal.

El 100% de las muestras analizadas cumple con lo especificado en el
RTCA 67.04.50:08 para Vibrio cholerae ya que presenta ausencia, pero
se sospecha la presencia de otras especies de vibrios, que podrian
provenir principalmente del agua del mar, debido a que en él desembocan
muchos rios que contienen descargas fecales ademas las visceras de los
pescado y todos los desechos que se generan de los productos pesqueros

son arrojados al mar lo que genera contaminacion.

Para Coliformes Fecales el 37% de las muestras analizadas presentan

valores >460 NMP/g por lo que no cumplen con las especificaciones del
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RTCA 67.04.50:08 y el 100% sobrepasan los limites maximos permisibles
para Escherichia coli por lo tanto las muestras analizadas no son aptas
para consumo humano, debido a las malas practicas de manipulacion, de
almacenamiento, las condiciones de captura, entre otras causas posibles

como el tipo de alimentacion.

. Al comparar los establecimientos de Ventas fijas y ventas en barco de
pesca artesanal se tiene que estos establecimientos no cumplen con las
buenas préacticas de manipulacion, higiene y almacenamiento debido que
las condiciones son insalubres por lo tanto esto afecta que los alimentos

no cumplan con las especificaciones del RTCA 67.04.50:08.

En general los resultados obtenidos se tiene que de la totalidad de las
muestras analizadas no cumplen con los pardmetros establecidos por el
Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.50:08 debido que
sobrepasan los limites maximos permisibles para el “Sub grupo de
alimento: 9.1 de pescado y productos pesqueros frescos, congelados,
incluidos moluscos, crustaceos y equinodermos, empacados” por lo que
estos productos no son aptos para consumo humano debido a que ponen

en riesgo la salud del consumidor.

La presencia de otras bacterias como Coliformes Totales: Citrobacter spp
(Corvina, Boca colorada, Mojarra, Bagre, Tamalito, Queen, Robalo, Boca
negra, Barbona, Lonja de raya, Luna, Lonja de tiburén y Lenguado),
Enterobacter spp (Robalo), Klebsiella spp (Boca negra, Boca colorada y
Corvina), Proteus spp (Corvina y Robalo), Pseudomona spp (Boca negra
y Queen), confirman que hay contaminacion de origen fecal en las

muestras analizadas debido a la manipulacién inadecuada del producto,
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hielo de procedencia desconocida, descarte incorrecto de las visceras,

utensilios sucios, entre otros.

En el desarrollo de la investigacion se analizaron las visceras extraidas de
las diferentes especies en la etapa 1; debido que estas son una fuente de
contaminacion ya que las bacterias se encuentran principalmente en el
tracto intestinal, branquias y el moco superficial que pueden causar
contaminacion cruzada en el momento de la evisceracion por lo tanto
afecta la calidad microbioldgica del pescado; siendo asi que todas las
muestras analizadas no cumplen con la especificacion establecida por el

Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08.
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7.0 RECOMENDACIONES

Que la defensoria del consumidor monitoree los establecimientos de venta
fijas y barcos de pesca artesanal para verificar el cumplimiento de las
buenas practicas de manipulacion, almacenamiento de los productos

pesqueros.

Gestionar a través de la alcaldia de La Libertad para que se realicen
campafas de limpieza en el muelle del puerto de la libertad y de esta

manera disminuir fuentes de contaminacion.

Gestionar al Ministerio de Salud por medio de la cooperativa de
pescadores, para que se realice un control de calidad microbiolégico del

hielo que abastece a todos los comerciantes y pescadores.

Que la defensoria del consumidor imparta capacitaciones sobre las
Buenas practicas de Manipulacion, almacenamiento, limpieza vy
desinfeccién de areas y equipos a la cooperativa de pescadores, y a su
vez esta Ultima entidad transmita la informacién a todos los comerciantes

y pescadores del Muelle.

Que la cooperativa suministre a los pescadores hieleras de material de
plastico para sus barcos y asi facilitar la limpieza y desinfeccion del area.

A los consumidores de esta clase de productos pesqueros, cocinarlos
adecuadamente debido que muchos de los microorganismos encontrados
son sensibles a temperaturas altas y por lo tanto hay menos probabilidad

de causar dafos a la salud.
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7. Que futuras investigaciones de pregrado den seguimiento al presente
trabajo realizando un estudio en la determinacion de las diferentes

especies de vibrios.

8. Que futuras investigaciones realicen un estudio de pardmetros quimicos
del pescado como identificacién y cuantificacion de metales pesados ya
qgue el mar es un hébitat muy complejo en el que desembocan muchos rios

gue a su vez estos sirven como descarte de productos quimicos.
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ANEXOS



ANEXO N° 1

Figura N° 34. Ubicacion Geografica del Muelle del Puerto de la Libertad, La Libertad, El Salvador.



ANEXO N°2
GUIA DE OBSERVACION DE LAS DIFERENTES ESPECIES
COMERCIALIZADAS Y GUA DE OBSERVACION DE LAS
DIFERENTES ESPECIES SELECCIONADAS



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

GUIA DE OBSERVACION DE LAS DIFERENTES
ESPECIES DE PESCADO COMERCIALIZADAS EN EL
MUELLE DEL PUERTO DE LA LIBERTAD.

Objetivo: Conocer las diferentes especies de pescado crudo comercializadas en el
Muelle del Puerto de la Libertad en Ventas fijas como en barco de pesca artesanal
(lancha).

N° de

Especies de Pescados comercializados
Venta

Establecimientos de ventas fijas (ETAPA 1)

10
11

12
13
Venta en barco de pesca artesanal (ETAPA 1) — Muestra de referencia

14



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

GUIA DE OBSERVACION DE LAS DIFERENTES
ESPECIES DE PESCADO COMERCIALIZADAS EN EL
MUELLE DEL PUERTO DE LA LIBERTAD.

Objetivo: Conocer las diferentes especies de pescado crudo comercializadas en el
Muelle del Puerto de la Libertad en Ventas fijas como en barco de pesca artesanal
(lancha).

N° de

Especies de Pescados comercializados
Venta

Establecimientos de ventas fijas (ETAPA 2)
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24

25

26
27

28

Venta en barco de pesca artesanal (ETAPA 2)- Muestra de referencia

29



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

GUIA DE OBSERVACION DE LAS DIFERENTES
ESPECIES DE PESCADO SELECCIONADAS AL AZAR
EN LOS ESTABLECIMIENTOS FIJOS Y BARCO DE PESCA ARTESANAL

N°de | Especie de pescado )
) Observaciones
Venta seleccionado

Establecimientos de ventas fija (ETAPA 1)

0o N o 0o b~ WN P

©

10
11
12

13

Venta en barco de pesca artesanal (ETAPA 1) - Muestra de referencia

14



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

GUIA DE OBSERVACION DE LAS DIFERENTES
ESPECIES DE PESCADO SELECCIONADAS AL
AZAR EN LOS ESTABLECIMIENTOS FIJOS Y

BARCO DE PESCA ARTESANAL

N°de @ Especie de pescado

. Observaciones
Venta seleccionado

Establecimientos de ventas fijas (ETAPA 2)

15

16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
Venta en barco de pesca artesanal (ETAPA 2) - Muestra de referencia
29



ANEXO N° 3
GUIA DE INSPECCION PARA VERIFICAR LAS CONDICIONES
SANITARIAS Y ALMACENAMIENTO PARA VENTAS FIJAS Y BARCO
DE PESCA ARTESANAL



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

SANITARIAS Y ALMACENAMIENTO DEL PESCADO CRUDO
COMERCIALIZADO EN EL MUELLE DEL PUERTO DE LA LIBERTAD
(LOCALES FIJOS EN EL MUELLE).

Objetivo: Conocer las condiciones sanitarias y de almacenamiento del

pescado crudo comercializado en el muelle del puerto de La Libertad.

PARAMETROS A VERIFICAR EN LOS
MANIPULADORES

Sl NO OBSERVACIONES

Los manipuladores utilizan diferentes tipos de

toallas para limpiar y secar los utensilios
Los manipuladores presentan las siguientes caracteristicas:

# Ufas cortas, sin esmalte (en el caso de
las mujeres)

Vestimenta limpia

Cabello recogido o gorro

Heridas a simple vista

& & & @

Utilizan joyas (anillos, pulseras, reloj,
entre otros)

Utilizan, utensilios limpios para la manipulacion
del pescado y ademas estos son facil de limpiar
y desinfectar

Utilizan diferentes utensilios para cada producto

con el fin de evitar contaminacion cruzada

Utilizan tablas de plastico para picar
¢, Qué tipo de embalaje utilizan para la entrega del producto pesquero?
# Periodico:

# Bolsas plasticas:



PARAMETROS A VERIFICAR
EN LOS PRODUCTOS

Los pescado se encuentra
almacenado junto con otros
productos

Sl NO OBSERVACIONES

Los pescado e encuentra a
una temperatura adecuada
(con hielo alrededor)

Los pescados presentan algun
dafio fisico o mucosidad
excesiva en su superficie

Los pescados se encuentran
protegidos del sol, especifique.

La superficie donde se manipulan los productos pequeros presenta las siguientes
caracteristicas:

v'  Lisas
Plastico

v
v" Acero inoxidable
v

Madera



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

GUIA DE OBSERVACION DE LAS
CONDICIONES SANITARIAS Y ALMACENAMIENTO DEL
PESCADO COMERCIALIZADO EN BARCOS DE PESCA ARTESANAL
<<LANCHAS>>,

Objetivo: Conocer las condiciones sanitarias y de almacenamiento del

pescado comercializado en los barcos de pesca artesanal.

PARAMETROS A VERIFICAR EN EL
PRODUCTO

Sl NO OBSERVACIONES

Se dispone de hielo para mantener una
temperatura adecuada los productos
pesqueros.

Los productos pesqueros se encuentran
almacenados con otros productos.

El personal coloca los pescados en
recipientes adecuados como por
ejemplo: Hielera.

Los productos pesqueros han sufrido
alguna alteracioén en sus caracteristicas
organolépticas (color, olor, textura, entre

otros).



PARAMETROS A VERIFICAR EN EL
TRANSPORTE DE LANCHAS

Sl NO OBSERVACIONES

La superficie donde se manipulan los productos pesqueros presentan las siguientes

caracteristicas
# Lisas

# Plastico

# Acero inoxidable
# Madera

# Fibra de vidrio
La zona destinada para el
almacenamiento del producto pesquero
est4 libre de sufrir una presion excesiva.
El transporte (lancha) presenta angulos
cerrados el cual facilita acumulacion de
suciedad.
Dentro de la lancha se encuentran
objetos o sustancias que pueden causar
alguna contaminacion cruzada con el

producto pesquero.



ANEXO N° 4

Tabla N° 19. Etiqueta de identificacion para muestras a analizar

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

ETIQUETA DE IDENTIFICACION

Fecha de muestreo: Hora de muestreo: N° de muestreo:

Nombre de la muestra: Lugar de muestreo:

Cantidad de la muestra: Codigo de muestra:

Nombre del analista que realiza el muestreo:
Nombre del analista que verifica el muestreo:
Observaciones:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

ETIQUETA DE IDENTIFICACION

Fecha de muestreo: Hora de muestreo: N° de muestreo:

Nombre de la muestra: Lugar de muestreo:

Cantidad de la muestra: Codigo de muestra:

Nombre del analista que realiza el muestreo:
Nombre del analista que verifica el muestreo:
Observaciones:




ANEXO N° 5
DILUCIONES PARA COLIFORMES TOTALES

Procedimiento:

Pesar asépticamente 25 g Afiadir 225 mL Homogenizar por 2
de muestra (musculo y/o de agua min en el
visceras) en una bolsa de peptonada Stomacher a 260
polietileno estéril. buferada rpm. Rotular como
(APB). dilucion 1:10 (10D).
Pipetear 10 mL de la Pipetear 10 mL de la
dilucién anterior y Rotular como dilucién anterior y
adicionarlo a otro frasco dilucién 1:100 afiadirlos a un frasco de
que contenga 90 mL de (10%) dilucién que contenga 90
APB vy agitar. mL de la Solucion Agua

Peptonada Buferada
(APB) y agitar.

Rotular como
dilucién 1:1000
(103

Figura N°35: Procedimiento para preparacion de diluciones para
Coliformes Totales.



ANEXO N° 6

DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE COLIFORMES TOTALES 3,5,

Procedimiento:

Adicionar 9 mL de Caldo
Fluorocult LMX a 15 tubos
de ensavos estériles.

Transferir con una pipeta estéril, 1 mL
de la dilucién 1:1000 a 5 tubos de
ensayo estériles (Concentracion 0.001
g de inoculo). Homogenizar.

Incubar los tubos a wuna
temperatura de 35°C + 0.5°C
durante 24 a 48 horas.

Transferir con una pipeta estéril, 1
mL de la dilucion 1:10 a 5 tubos de
ensayo estériles (Concentracién
0.1 g de inoculo). Homogenizar.

Transferir con una pipeta estéril, 1 mL de
la dilucién 1:100 a 5 tubos de ensayo
estériles (Concentracion 0.01 g de
inoculo). Homoaenizar.

Transcurrido el tiempo estipulado, observar
si hay cambio de color en el medio en los
tubos (coloracién azul-verdosa). Lo que
indica presencia de Coliformes Totales.

Calcular el Numero Mas Probable (NMP) para Coliformes Totales, utilizando la

Tabla Nimero Mas Probable

(NMP) con una serie de 3 tubos con 10 mL, 1 mL, 0.1

mL de inéculo, por cada gramo de muestra, con un limite de confianza del 95%.

Figura N°36: Determinaci

6n y cuantificacién de Coliformes Totales.



ANEXO N° 7
DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE COLIFORMES FECALES Y

Escherichia coli



DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE COLIFORMES FECALES Y
Escherichia coli (3,5, 12)

Procedimiento:

Con un asa bacterioldgica
previamente esterilizada, tomar una
muestra de suspension de los tubos
obtenidos como positivos para E. coli
y transferir a Caldo EC, el cual dicho
medio debe contener en su interior
una camnana de Durham.

A través de la luz UV, verificar la
presencia de fluorescencia en los
tubos que presentan prueba

positiva para Coliformes Totales.

Transcurrido el tiempo, verificar en

los tubos presencia de turbidez y la Incubar los tubos a una
produccion de gas en las campanas temperatura de 45.5°C £ 0.2
de Durham. Lo que indica prueba °C por 24 £ 2 horas.

positiva para E. coli.

De acuerdo al nUmero de tubos positivos para E. coli, calcular el
Numero Mas Probable (NMP) utilizando la tabla Numero Mas
Probable (NMP) para una serie de 5 tubos con 10 mL, 1 mL, 0.1
mL de in6culo, por cada gramo de muestra, con limites de
confianza del 95% .

Figura N°37: Determinacién y cuantificacion de Coliformes Fecales.



Determinacion de Escherichia coli. (s

Procedimiento:

Adicionar 5 gotas de reactivo Formacion de un anillo color
Kovacs, a los tubos que violeta formado en la capa
presentan fluorescencia a través superior del tubo indica
de luz UV. prueba positiva para E.coli.

Figura N°38: Determinacion de Escherichia coli.

Prueba confirmativa para Escherichia coli.

Procedimiento:

De los tubos positivos para E. coli, tomar
una muestra de suspension con la ayuda
de un asa bacteriologica estéril y sembrar
en Agar EMB.

Incubar a 37°C
por 24 a 48
horas.

Transcurrido el tiempo estipulado, observar la morfologia macroscépica y para E. coli
deben ser colonias planas con centro oscuro con o sin brillo metalico.

Figura N°39: Prueba confirmativa para Escherichia coli.



ANEXO N° 8
DETERMINACION DE Salmonella spp



DETERMINACION DE Salmonella spp. s, 7)

Procedimiento:

Pesar asépticamente 25 g de Afiadir 225 mL de Caldo
muestra (musculo y/o visceras) Lactosado y homogenizar por 2
directamente en una bolsa de min en el Stomacher a 260 rpm.
polietileno estéril previamente Rotular como dilucién 1:10 (102).
tarada.

Incubar a una temperatura Transferir a un Erlenmeyer
de 35 °C por 24 + 2 horas estéril de 250 mL y cubrirlo con

papel aluminio. Homogenizar
por 1 min.

Figura N°40: Determinacién de Salmonella spp.

Agitar Transferir con la ayuda de una pipeta
suavemente la volumétrica o pipeta de morh estéril, 1
muestra mL de la dilucién 1:10 (101), sobre 10

mL de Caldo Tetrationato.

Transferir 0.1 mL de dilucién 1:10 (10

1), sobre 10 mL de Medio Rapaport- Mezclar en el
Vassiliadis (RV). Mezclar en el vortex. vortex.

Incubar el  Medio  Rapaport- Incubar el Caldo Tetrationato
Vassiliadis (RV) a una temperatura a una temperatura de 35 °C +
de 42 °C 0.2 °C por 24 + 2 horas. 2.0 °C por 24 + 2 horas.

Figura N° 41: Enriquecimiento selectivo de Salmonella spp.



Procedimiento:

Tomar una muestra del in6culo del Medio
Agitar suavemente Rapaport-Vassiliadis (RV), con la ayuda de un asa
la muestra incubada. bacterioldgica estéril en forma de anillo y sembrar
en Agar Bismuto-Sulfito (BS).

Esterilizar el asa y tomar una Esterilizar el asa bacterioloégica y
muestra del inéculo de Caldo tomar nuevamente una muestra del
Tetrationato, y sembrar en inbculo 'y sembrar en Agar
Agar Bismuto-Sulfito (BS). Salmonella-Shigella (SS).

Esterilizar el asa bacteriolégica y Incubar a una temperatura
tomgr 'nuevamente una muestra de 35 °C por 24 + 2 horas.
del in6culo y sembrar en Agar

Salmonella-Shigella (SS).

Luego del periodo de incubacién, verificar las
colonias caracteristicas que indican la
presencia de Salmonella spp.

Figura N° 42: Aislamiento de Salmonella spp.
Pruebas confirmativas. Pruebas bioquimicas (1, 13)

Procedimiento:

Seleccionar una colonia
Incubar pruebas

sospechosa y sembrar en Realizar pruebas o
Agar TSA con la ayuda de bioquimicas para biogquimicas  a
un asa bacterioldgica su identificacion. 37 °C por 24

estéril en forma de anillo. horas.

Comparar resultados con tabla
de Pruebas Bioquimicas.

Figura N° 43: Pruebas bioquimicas para Salmonella spp.



ANEXO N° 9

DETERMINACION DE Vibrio cholerae



Determinacion de Vibrio cholerae @, g)

Procedimiento:

Pesar asépticamente
25 g de muestra
(musculo y/o visceras)
en una bolsa plastica de
polietileno estéril.

Afadir 225 mL de
Agua Peptona Alcalina
y homogenizar por 2
min en el Stomacher a
260 rpm

Incubar a una
temperatura de 35 °C
+ 2 °C por 6 a 8 horas

Transferir el
contenido a un
Erlenmeyer

estéril de 250
mL y taparlo con
papel aluminio.

Rotular el Erlenmeyer
como dilucion 1:10
(201).

Figura N° 44: Enriquecimiento para Vibrio cholerae.

Transcurrido el tiempo
estipulado, sembrar en
Agar TCBS con ayuda de
un asa bacteriolégica
estéril en forma de anillo.

Incubar placas con

Agar TCBS a una |

temperatura de 35
°C + 2 °C durante 18
a 24 horas.

Después del periodo
de incubacion,
observar morfologia
macroscaonica.

Fiaura N° 45: Aislamiento de Vibrio cholerae.

Seleccionar una colonia sospechosa
aislada y sembrar en Agar TSA + 2%
de NaCl con la ayuda de un asa

bacteriologica estéril.

Incubar de 24 a 48 horas
a unatemperatura de 35

°C+2°C.

Figura N° 46: Prueba confirmativa de Vibrio cholerae.



Procedimiento:

Seleccionar con un asa bacteriolégica estéril
una colonia aislada del medio Agar TSA +
2% de NacCl y transferir al papel filtro.

Humedecer un trozo de
papel filtro con el reactivo

de oxidasa.

Si no se produce el cambio de Observar una coloracién azul
color o solo adquieren un color oscuro después de 10
rosado palido por el reactivo, segundos, el cual indica prueba
indica prueba negativa. positiva para Vibrio cholerae.

Realizar pruebas Bioquimicas para su identificacion.

Figura N° 47: Prueba de oxidasa para Vibrio cholerae.

Procedimiento:

Seleccionar una colonia sospechosa aislada del medio Agar TSA +
2% NaCl y sembrar en:

TSI Indol Vogues Rojo de Citrato Movilidad
Proskauer metilo

Incubar pruebas bioquimicas por 24 horas a 37 °C

Comparar resultados con tabla de Pruebas Bioquimicas

Figura N° 48: Pruebas bioquimicas para Vibrio cholerae.



ANEXO N° 10

DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE Staphylococcus aureus
POR EL METODO DE RECUENTO EN PLACA



Determinacion y cuantificacién de Staphylococcus aureus por el método

recuento en placa (2,9, 10)

Procedimiento:

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

Rotular como dilucion
1:100 (102).

Pipetear 10 mL de la dilucién anterior y
afiadirlos a un frasco de dilucién que
contenga 90 mL de Solucién de Agua
Peptonada Buferada (APB) y agitar.
Rotular como dilucién 1:100 (10-?).

Afadir 225 mL de Agua Peptonada
Buferada (APB) y homogenizar por
2 min en el Stomacher a 260 rpm.
Rotular como dilucién 1:10 (101).

Pipetear 10 mL de dilucion anterior y
afadirlos a un frasco de dilucién que
contenga 90 mL de Solucion Agua
Peptonada Buferada (APB) y agitar.

Pipetear 10 mL de la dilucion
anterior y afiadirlos a un frasco de
diluciobn que contenga 90 mL de
Solucibn de Agua Peptonada
Buferada (APB) y agitar. Rotular
como diluciéon 1:1000 (10-3).

Figura N° 49: Determinacién y cuantificacion de Staphylococcus aureus
por el método recuento en placa.



Transferir asépticamente 1 mL de cada

dilucién (1:10, 1:100, 1:1000) a 3 placas de Extender el in6culo
Agar Bairked Parked de la siguiente forma: sobre el Agar utilizando
Placa 1, adicionar 0.3 mL; Placa 2, un rastrillo esteril.
adicionar 0.3mL y Placa 3, adicionar 0.4 mL.

Conservar las placas
en posicion vertical
hasta que el in6culo
sea absorbido por el

Invertir las
placas y
encubar a una
temperatura de

Transcurrido el tiempo
establecido, observar
las placas con colonias

caracteristicas de 35 °C 45 Agar.
Staphylococcus aureus. por a (Aproximadamente
48 horas. .
10 min.).

Figura N°50: Aislamiento de Staphylococcus aureus.

Cuantificacién de Staphylococcus aureus

Procedimiento:

Seleccionar las placas de cada Contar el niumero de colonias
dilucién, que presentan colonias de cada placa utilizando
sospechosas de Staphylococcus contador colonias y de acuerdo
aureus. a la forma de recuento.

Reportar resultados como Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) por gramo de musculo y/o viscera.

Figura N° 51: Cuantificacion de Staphylococcus aureus.



Seleccionar colonias sospechosas y transferir
con ayuda de un asa bacteriolégica estéril
que contenga 0.2 a 0.3 mL de Caldo Infusion
Cerebro Corazén (BHI) y emulsionar.

Incubar a 35 °C
por 18 a 24 horas.

Anadir 0.5 mL de Coagulasa de
plasma reconstituido con EDTA
al cultivo de BHI y homogenizar.

COAGULASE

TEST

POSITIVE NEGATIVE

Incubar a una
temperatura de 35 °C
por 18 a 24 horas.

A partir del cultivo BHI, inocular en la superficie
del Agar TSA inclinado, con ayuda de un asa
bacteriolégica estéril en forma de anillo.

Incubar a una
temperatura de 35
°C por 24 horas.

Observar formacion de coagulo firme vy
completo que se mantiene en su lugar cuando
el tubo se inclina o se invierte.

Figura N° 52: Prueba confirmativa para Staphylococcus aureus.

En un portaobjeto de
vidrio agregar peréxido
de hidrogeno al 3%.

CATALASE TEST

Seleccionar una colonia sospechosa
del Agar TSA inclinado y emulsionar
sobre la gota de perdxido de hidrogeno.

Observar la liberacion de
burbujas que indican prueba
positiva para St. aureus.

Figura N° 53: Prueba complementaria para Staphylococcus aureus.



ANEXO N° 11
TINCION AL GRAM



TINCION AL GRAM PARA Staphylococcus aureus

Procedimiento:

Bacterias Gram negativas

CRISTAL

Bacterias fijadas por el VIOLETA

calor \L

1 minuto

v

Lavar con agua

LUGOL

[&]

\ 4

1 minuto

|

Bacterias Gram positivas

®

Bacterias fijadas por el
calor

@

Todas se tifien de azul




Lavar con agua

Alcohol -
Acetona

~J ~J
/ O / 15 — 20 segundos ‘

Las Gram positivas
permanecen tefidas de

SAFRANINA azul.
1 minuto
Lavar con agua
Las Gram negativas Las Gram positivas
se tifien de rojo. permanecen tefiidas de

azul.

Dejar secar y observar al microscopio.

Figura N° 54: Procedimiento de la tincién al GRAM



ANEXO N° 12
PRUEBAS BIOQUIMICAS PARA Salmonella spp Y Vibrio cholerae



PRUEBAS BIOQUIMICAS PARA Salmonella spp y Vibrio cholerae (1, 2, 3,13, 14)

Agar triple azucar y hierro (TSI)

Fundamento:

El medio de cultivo contiene extracto de carne y pluripeptona que aportan los

nutrientes adecuados para el desarrollo bacteriano. Contiene también lactosa,

sacarosa Yy glucosa que son los hidratos de carbono fermentables. El tiosulfato

de sodio también presente es el sustrato necesario para la producciéon de acido

sulfhidrico, el sulfato de hierro y amonio, es la fuente de iones Fe3+ , los cuales

se combinan con el 4cido sulfhidrico y producen sulfuro de hierro, de color negro.

El rojo de fenol es el indicador de pH del agar, y el cloruro de sodio mantiene el

balance osmético.

Por fermentacion de azucares, se producen acidos, que se detectan por medio

del indicador rojo de fenol, el cual vira al color amarillo en medio acido. El

tiosulfato de sodio se reduce a sulfuro de hidrégeno el que reacciona luego con

una sal de hierro proporcionando el tipico sulfuro de hierro de color negro.

Procedimiento:

Seleccionar una colonia
sospechosa con la ayuda de un
asa bacteriolégica en forma de
punta e inocular en agar TSI.

Mantener condiciones aerobias dejando
el tapon ligeramente desenroscado
para prevenir la produccién excesiva del
Sulfuro de Hidrogeno (H2S).

Introducir el asa bacterioldgica
hasta el fondo del medio en
direccion vertical luego estriar
en la superficie del medio.

Incubar a una
temperatura de
37°C+2°Cpor
24 a 48 horas.



Transcurrido el tiempo estipulado,
interpretar los resultados con
tabla para pruebas en Agar TSI.

Figura N° 55: Pruebas bioquimicas. Agar triple azacar y hierro (TSI).

Reaccion de Indol

Fundamento:

El indol es uno de los productos de degradacion del metabolismo del triptéfano.
Las bacterias que poseen la enzima triptofanasa crean una desaminacion
reductiva r del triptéfano, y de este modo producir indol, &cido piravico y amonio.
El triptéfano se puede identificar mediante el desarrollo de la observacion de un
anillo color purpura después de la adicion de una solucion que contiene p-

dimetilaminobenzaldehido (reactivo de erlich o de kovac).

Procedimiento:

Seleccionar una colonia

sospechosa con la ayuda de Incubar durante Agregar
un asa bacterioldgica estéril 24 horas a 37 0.5 mL de
en forma de anillo e incubar °C+2°C. reactivo
en Caldo Indol. de éter.
Observar formacion de anillo Agregar 0.5 mL
purpura en la superficie del de reactivo Erlich.

tubo inoculado.

Figura N°56: Pruebas bioquimicas. Reaccion de Indol.



Reaccion de Rojo de metilo
Fundamento:

Para el metabolismo del piruvato formado a partir de la fermentacion de la
glucosa se muestran solo dos caminos alternativos. Las bacterias que siguen en
primer término la fermentacion del acido mixto con frecuencia producen suficiente

acido para mantener el p>H por debajo de 4.4.

Procedimiento:

Seleccionar una colonia

sospechosa con la ayuda Incubar Agregar 1 6 2
de un asa bacteriol6gica durante 24 gotas de
estéril en forma de anillo e horas a 37 regctwo .de
inocular Caldo RM — VP. °C +2 °C. rojo de metilo.

Observar la aparicion del rojo difuso en todo el
medio el cual indica prueba positiva.

Figura N°57: Pruebas bioquimicas. Reaccion de Rojo de Metilo.

Reaccion de Voges Proskauer
Fundamento:

Esta prueba se basa en la conversidn de acetil-metil-carbinol (acetoina) a
diacetilo a través dela accion del hidroxido de potasio y el oxigeno atmosférico.
El diacetilo se convierte en un complejo rojo bajo la accion catalitica del a- naftol
y la creatinina. Las bacterias que usan este camino producen sélo pequefias
cantidades de acidos mixtos, que pueden ser suficientes para producir un cambio

de color.



Procedimiento:

Seleccionar una colonia

Incubar Agregar 0.6 mL
sospechosa cqn !a.ayuda de durante 24 de la Solucion
tn asa bactenqlogmg esteri horas a 37 alcohdlica de alfa
en forma de anillo e inocular °C £ 2 °C. naftol al 5 %.

Caldo RM - VP

Agregar 0.2 mL de
la  solucion de
hidréxido de potasio
al 40%.

Observar la aparicién del color
rosado después de 10 minutos,
esto indica prueba positiva.

Figura N° 58: Pruebas bioquimicas. Reaccion de Voges Proskauer.

Prueba de motilidad

Fundamento:
Permite determinar la capacidad de movimiento por parte de un microorganismo
ya que se mueven por medio de flagelos cuyo niumero y localizacién varia entre

diferentes especies.

Procedimiento:

Seleccionar una colonia Incubar Observ_a}r la
sospechosa con la ayuda de un durante 24 formamo_n

asa bacteriologica estéril en horas a 37 de turbidez
forma de punta e inocular en °C 4+ 2 °C alredc_edorde
picadura sobre Agar movilidad. - ) la picadura

realizada.

Figura N°59: Pruebas bioquimicas. Prueba de motilidad.



Prueba de Citrato
Fundamento:

El principio de la prueba de utilizacion del citrato es determinar la capacidad de
un microorganismo para usar citrato de sodio como unica fuente de carbono para
el metabolismo y crecimiento. La produccién de color azul en el medio indica la

presencia de productos alcalinos y un resultado positivo de la prueba de citrato.
Procedimiento:

Seleccionar una colonia

sospechosa con la ayuda de Incubar Observar el viraje
un asa bacterioldgica estéril en durante 24 de color de verde
forma de punta e inocular horas a 37 a azul, indica
sobre Agar Citrato en direccién °C+2°C. prueba positiva.

recta hasta el fondo del tubo.

Figura N° 60: Pruebas bioquimicas. Prueba de citrato.

Prueba de Urea
Fundamento:
Los microorganismos que poseen la enxima ureasa hidrolizan la ure, con lo cual

se libera amonio y se produce un cambio de color rosado-rojo en el medio.

Procedimiento:

Seleccionar una colonia Incubar Observar cambio
sospechosa con la ayuda durante 24 de coloracion, si
de un asa bacteriol6gica horas a 37 vira de rosa al
estéril en forma de anillo e °C+2°C. amarillo, indica
inocular sobre Caldo Urea. prueba positiva.

Figura N°61: Pruebas bioquimicas. Prueba de urea.



ANEXO N° 13

Tabla N° 20: Tabla comparativa para resultados de pruebas bioquimicas de

Salmonella spp. y Vibrio cholerae.

PRUEBAS
BIOQUIMICAS / Salmonella spp Vibrio cholerae
BACTERIAS
Bisel K K
TS| Fondo A A
Gas +/- -
H.S + -
Urea - No se realizé
Indol - +
Rojo de Metilo + No se realizé
V-P - +/-
Citrato +/- -
Motilidad + +
Dénde:
K: color rosa

A: color amatrillo

En Pruebas positivas se observa lo siguiente:

Gas: produccién de burbujas

H2S: ennegrecimiento

Urea: color purpura intenso

Indol: formacion de un anillo en la superficie del medio
Rojo de metilo: Formacién de color rojo
Vogues-Proskauer (P-V): Formacion de color rojo
Citrato: Coloracion azul

Motilidad: Crecimiento alrededor del inoculo.



ANEXO N° 14

Tabla N° 21: Tabla del NUmero Mas Probable (NMP) para diluciones seriadas

de tres tubos. ay

Pos. Tubes Conf. lim. Pos. tubes Conf. lim.
MPN/g MPN/g
0.10 | 0.01 | 0.001 Low | High .10 | 0.01 | 0.001 Low | High
0 0 0 <3.0 - 9.5 2 2 0 21 4.5 42
0 0 1 3.0 0.15 9.6 2 2 1 28 8.7 94
0 1 0 3.0 0.15 11 2 2 2 35 8.7 94
0 1 1 6.1 1.2 18 2 3 0 29 8.7 94
0 2 0 6.2 1.2 18 2 3 1 36 8.7 94
0 3 0 9.4 3.6 38 3 0 0 23 4.6 94
1 0 0 3.6 0.17 18 3 0 1 38 8.7 110
1 0 1 7.2 13 18 3 0 2 64 17 180
1 0 2 11 3.6 38 3 1 0 43 9 180
1 1 0 7.4 13 20 3 1 1 75 17 200
1 1 1 11 3.6 38 3 1 2 120 37 420
1 2 0 11 3.6 42 3 1 3 160 40 420
1 2 1 15 4.5 42 3 2 0 93 18 420
1 3 0 16 4.5 42 3 2 1 150 37 420
2 0 0 9.2 1.4 38 3 2 2 210 40 430
2 0 1 14 3.6 42 3 2 3 290 90 | 1,000
2 0 2 20 4.5 42 3 3 0 240 42 | 1,000
2 1 0 15 3.7 42 3 3 1 460 90 | 2,000
2 1 1 20 4.5 42 3 3 2 1100 180 | 4,100
2 1 2 27 8.7 94 3 3 3 >1100 | 420 -




Cuadro N° 6. Criterios microbiolégicos para la vigilancia de pescado
fresco segun Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.04.50:08 Alimentos criterios microbiolégicos para la
Inocuidad de alimento. Sub grupo 9.1 Pescados y productos

ANEXO N° 15

pesqueros frescos, congelados incluidos moluscos,
crustaceos, equinodermos, empacados)
i Tipo de riesgo Limite
Parametros : :
Minimo Méaximo
Coliformes Fecales 3 NMP/g 460 NMP/g
Escherichiacoli | | e <3 NMP/g
Staphylococcus
aureus (Solo para 10 UFCl/g 102 UFC/g
pescados)
Salmonella spp/25¢g | | e Ausencia
Listeria
monocytogenes/25g A
(solo para producto | | ______ Ausencia
crudo listo para
consumo, ejemplo
sushi y ceviche)
Vibrio cholerae O, | | - Ausencia
Vibrio
parahaemolitycus ) 3
(moluscos 102 UFCl/g 10% UFC/g

bivalvos crudos)




ANEXO N° 16
COMPARACION DE DATOS EPIDEMIOLOGICOS EN EL SALVADOR



Tabla N° 22: Comparacion de datos epidemioldgicos en El Salvador hasta semana 22/2015 ¢

Semanas (%) Tasa por
No  Evento Epidemioldgicas _ Acumulado  Acumulado Diferencial 100000.0
21 22 2014 2015 para 2015 habitantes
1 Infeccion Respratoria Aguda 44276 41567 1021580 905258 (-11) 14013
2 Dengue sospechosos 530 493 11769 5778 (-51) 89
3 Chkungunya 1210 1030 - 12187 - 189
Darrea y Gastroenterits 147280 181935
5 Parastsmo Intestmal 5731 5447 96863 97397 (1) 1508
6  Conjuntivits Bacteriana Aguda 1472 1319 31342 31236 (-0) 484
7  Neumonias 873 818 16477 16384 (-1) 254
8 Hipertension Arteral 393 407 10784 10009 (-7) 155
9  Mordido por animal trars. de rabi 429 404 10435 9032 (-13) 140
10 Dmabetes Mellitus (PC) 274 228 5740 5970 (4) 92

Se presenta en la tabla N° 13 una comparacion de datos recopilados entre la semana 21 y 22 del afio 2015, ademas de una
comparacion de datos acumulados de la semana 22 del afio 2014 y semana 22 del afio 2015, presentado un porcentaje
diferencial entre ellos; siendo en este caso los de mayor interés las diarreas y gastroenteritis.



Tabla N° 23: Hospitalizaciones por Enfermedad diarreica aguda (EDA) hasta
semana 22/2015 registradas por el Ministerio de Salud Publica
y Asistencia Social. El Salvador.

Hospitalizaciones por EDA
Egresos, fallecidos y letalidad por Diarrea Semana 22

% de
lleci
Afo Egresos Fallecidos Latalidad
2015 7,834 31 0.40
2014 5,865 25 0.43

Fuente: SIMMOW: datos preliminares (al 9 de junio 2015, 10:30 horas) sujetos a digitacion de egresos.

Tabla N° 24: Numero de casos consignados segun la edad, por Enfermedad
diarreica aguda (EDA) hasta semana 22/2015 registrados por
el Ministerio de Salud Publicay Asistencia Social. El Salvador.

(32)

Tasas de EDA por grupo de edad

£ Tasas por 100,000 habitantes
< 1afo l1a4 5a9 10a 19 20a59 > 60
Diarreay

gastroenteritis 16135 10517 2761 947 2238 1712



Tabla N°25: Datos epidemiolégicos consolidados por departamento hasta semana 23/2015 registrados
por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. El Salvador. @3

c 2 5 © =
- 8 2|2 | 8|3 |8 |c¢ z i
No. Diagndstico z < z 5 'gf % = & 8 Q = 2 5 &
E = F s 0 3 s % > 3 - - c
3 IS c ® 3 B 2 o 2 c S c 5 =) ®
2 d | & 5 s @ 3 | 8 3 i 3| & s 3 2
1 |Pardlisis Alacida Aguda 2 1 0 3 0 7 0 0 0 0 0 3 0 0 16
2 |Sospecha de Sarampitn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 [Sospecha de Meningitis Meningocccica 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
4 |hfeocim Respiratorias Agudas 45247 | 69258 | 68823 | 41728 | 104975 | 323985 | 28850 | 42909 | 20809 | 29457 | 52438 | 60038 | 28649 | 30136 | 947193
1527 | 1507 | 697 915 744 1413 | 2202 724 1006 17217

nmm-mmm---mm-m-
B T | S0 O VO 0 N T N O Y O 0 S Y O O O O Y

nnnnmm-nnnnnnnnm
9 |intoxicacién Paralizante o Neurotoxica por maniscos 0 0 0 0 0

10 Hepatitis Aguda Tipo A 14 4 38 33 35 78 8 26 26 2% 59 59 10 2 510
11 [Mordidos Por Animales Transmisores de Rabia 342 | 659 | 602 | 320 1066 | 3670 | 221 | 456 | 127 | 176 | 534 | 723 | 273 | 299 0468
12 |Sospecha de Rabia Humana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 [Sospecha de Leptospirosis 0 < 11 3 1 69 0 2 0 7 1 4 0 0 21
14 |Sospecha dz Dengue Grawe 5 10 18 1 7 19 1 0 0 0 3 18 1 20 103
15 [Sospecha de Dengue 112 | 598 | 374 | 281 418 1984 | 34 | 256 | 330 | 388 | 172 | 7% [ 61 | M 6443
16 [Sospecha de Paludismo 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
17 [Sospecha de Conjuntivitis Hemorragica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 [Conjuntivitis Bacteriana Aguda 1833 | 3235 | 2836 | ™31 3104 | 10620 | 1305 | 1483 | 879 | 942 | 1508 | 2285 | 1085 | 918 32814

Datos preliminares
Fuente: Vigilancia epidemiologica de El Salvador (VIGEPES)



Tabla N° 26: Datos epidemiolégicos consolidados por grupos de edad y sexo hasta semana 23/2015
registrados por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. El Salvador. s

GRUPOS DE EDAD
No. Diagndstico <1lafio la4afios 5a9afios | 10a 19 afios | 20a 29 afios | 30 a 39 afios | 40 a 49 afios | 50 a 59 afios |60 a mas afios Acum:;:go por Total
acumula
M | F M F M| F|M|F|M|F|M|F|M|[F|M|F|M]|TF M Fldo
1 |Pardlisis Flacida Aguda 0 0 3 2 1 2 2 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 9 7 16
2 |Sospecha de Sarampitn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 |Sospecha de Meningitis Menigocécica 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 1 3
4 |Infecciones Respiratorias Agudas 46830 | 42125 | 117522 | 110775 | 72865 | 73014 | 39575 | 54810 | 38493 | 69208 | 31539 | 63300 | 25006 | 51926 | 16759 | 35299 | 21471 | 36676 | 410060 | 537133 | 947193
5 |Neumonfas 3416 | 2181 | 3730 | 2772 | 643 | 535 | 245 | 242 | 119 | 170 | 111 | 183 | 113 | 206 | 148 | 311 | 922 | 1170 | 9447 | 7770 | 17217
6 [Diarreasy Gastroenteritis 11871 | 9751 | 28948 | 25167 | 9026 | 8076 | 5817 | 7476 | 11758 [ 14657 | 9093 | 12066 | 6395 | 9224 | 4027 | 6358 | 4660 | 7570 | 91595 [ 100345 | 191940
7 |Sospecha de Célera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 |Intoxicacion Alimentaria Aguda 1 1 19 8 18 13 12 9 14 14 6 15 4 14 4 10 5 6 83 90 173
9 Intoxicapién Paralizante o Neurotoxica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
por mariscos
10 |Hepatitis Aguda Tipo A 8 3 55 37 9% [ 99 | 70 [ 59 17 13 3 11 11 10 1 7 4 7 264 | 246 510
Mordidos por Animales Transmisores de
1 Rabia 9 18 | 436 | 300 | 718 | 520 | 999 | 791 | 594 | 593 | 466 | 525 | 411 | 629 | 387 | 546 | 661 | 865 | 4681 | 4787 | 9468
12 |Sospecha de Rahia Humana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 |Sospecha de Leptospirosis 4 1 15 4 7 6 12 13 12 15 7 6 6 1 3 3 3 3 69 52 121
14 |Sospecha de Dengue Grave 2 2 13 14 12 1 10 14 9 7 1 2 2 2 0 0 0 2 49 54 103
15 |Sospecha de Dengue 227 | 204 | 580 | 500 | 669 | 582 | 893 | 794 | 467 | 491 | 227 | 246 | 119 | 125 | 64 | 76 77 | 102 | 3323 | 3120 | 6443
16 [Sospecha de Paludismo 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 1 5 6
17 [Sospecha de Conjuntivitis Hemorragica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 |Conjuntivitis Bacteriana Aguda 2332 1 1993 | 3774 | 3345 | 1984 | 1839 | 1369 | 1658 | 1470 | 1964 | 1412 | 1974 | 1124 | 1671 | 731 | 1322 | 1228 | 1624 | 15424 | 17390 | 32814




Tabla N° 27: Numero de intoxicaciones desarrolladas en el periodo de 2002

2006 segun Informe Epidemiol6gico Ministerio de Salud
Puablicay Asistencia Social. El Salvador

Diagnéstico 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Intoxicaciones o Alimentaria bacteriana aguda 408 | 276 278 | 563 | 503
envenamiento
Alimentaria no bacteriana * 1153 777 11021 | s.d. s.d.
Paralitica por mariscos o 0 0 0 | s.d. s.d.
crustaceos
Por alcohol (metanol) 202 | 205 102 | s.d. s.d.




ANEXO N° 17

GRAFICO PORCENTUAL DE MUESTRAS QUE CUMPLEN Y NO
CUMPLEN PARA Salmonella spp



Gréafico porcentual de muestras que cumplen y no cumplen para
Salmonella spp

= Muestras que
cumplen

m Muestras que
no cumplen

Figura N° 62: Grafico de porcentaje de resultados de muestras que
cumplen y no cumplen con RTCA 67.04.50:08 para
Salmonella spp.

M Ausencia

M Presencia

Figura N° 63: Porcentaje de resultados de muestras de musculo que
cumplen y no cumplen con especificacibn de RTCA
67.04.50:08 para Salmonella spp. Etapa 1



B Ausencia

M Presencia

Figura N° 64: Porcentaje de resultados de muestras de visceras que
cumplen y no cumplen con especificacion de RTCA
67.04.50:08 para Salmonella spp. Etapa 1

W Ausencia

M Presencia

Figura N° 65: Porcentaje de resultados de muestras de musculo que
cumplen y no cumplen con especificacion de RTCA
67.04.50:08 para Salmonella spp. Etapa 2



ANEXO N° 18

Gréfico porcentual de muestras que cumplen y no cumplen para Vibrio
cholerae

0%

@ Muestras que
cumplen

O Muestras que no
cumplen

Figura N° 66: Grafico de porcentaje de resultados de muestras que
cumplen y no cumplen con Vibrio cholerae segun RTCA
67.04.50:08



ANEXO N° 19

Gréafico porcentual de muestras que cumplen y no cumplen para
Staphylococcus aureus
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Figura N° 67: Grafico de porcentaje de resultados de muestras que
cumplen y no cumplen con Staphylococcus aureus
segun especificaciones de RTCA 67.04.50:08



ANEXO N° 20

GRAFICO PORCENTUAL DE MUESTRAS QUE CUMPLEN Y NO
CUMPLEN PARA COLIFORMES FECALES



Grafico porcentual de muestras que cumplen y no cumplen para
Coliformes Fecales
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Figura N° 68: Gréafico de porcentaje de resultados de muestras que

cumplen y no cumplen para Coliformes fecales segun
especificaciones en RTCA 67.04.50:08

B Cumple

H No cumple

Figura N° 69: Gréfico de porcentaje de resultados de muestras de

musculo que cumplen y no cumplen para Coliformes

fecales segun especificaciones en RTCA 67.04.50:08.
Etapa 1



H Cumple

B No Cumple

Figura N° 70: Grafico de porcentaje de resultados de muestras de
visceras que cumplen y no cumplen para Coliformes

fecales segun especificaciones en RTCA 67.04.50:08.
Etapa l

B No Cumple

m Si Cumple

Figura N° 71: Gréfico de porcentaje de resultados de muestras de
musculo que cumplen y no cumplen para Coliformes

fecales segun especificaciones en RTCA 67.04.50:08.
Etapa 2



ANEXO N° 21

Gréafico porcentual de muestras que cumplen y no cumplen para
Escherichia coli
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Figura N° 72: Grafico de porcentaje de muestras de musculo y visceras
que cumplen y no cumplen con Escherichia coli segun
RTCA 67.04.50:08



Tabla N° 28: Porcentaje

de Cloruro de Sodio en los que

ANEXO N° 22

crecen las diferentes especies de

Vibrio @
% V. Vv V. Vv V. V.
alginoly ) V. fluvialis | V. fumissii | V. hollisae | metschnk . parahaemolyt | vulnific

NaCl X cholerae . mimicus .
ticus ovi icus us
0% - + - - - - + - -
3% + + + + + + + + +
6% + - + + + + - + +
8% + - +/- + - +/- - + -
10% + - - - - - - - -

*V: Vibrio; (+): Hay crecimiento; (-): No hay crecimiento




ANEXO N° 23

E-17 E-20
E-08 E-09
E-16 Otras ventas
E-12 91
E-05

E-06
E-22

E-23
E-04

E-10
E-07

E-03
E-28

E-15
E-11

E-13

Otras ventas

E-02
E-19

E-27
E-26

E-18
E-01

E-25
E-24

*E: Establecimiento; E-14 y E-29 corresponden a los establecimientos de referencia (Barco
de Pesca Artesanal)

Figura N° 73: Ubicacion de los establecimientos fijos (muestreados) que
comercializan pescado crudo en el Muelle del Puerto de La
Libertad



ANEXO N° 24

DIFERENTES ESPECIES DE PESCADO CRUDO COMERCIALIZADAS
EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE VENTA FIJA



Diferentes especies de pescado crudo comercializadas en los
establecimientos de venta fija.

Figura N° 74: Diferentes especies de pescado crudo
comercializados en los establecimientos de ventas
fijas



Figura N° 75: Desarrollo de la Guia de Observaciéon y de inspeccion de
las diferentes especies de pescado crudo que son
comercializadas en el Muelle

Figura N° 77: Manipulador realizando el proceso de descamacion



Figura N° 78: Embalaje que utilizan los comerciantes para sus productos

Figura N° 80: Especies de pescado fresco comercializadas en Barco de
Pesca Artesanal



ANEXO N° 25

ESPECIES DE PESCADO SELECCIONADAS DE LOS
ESTABLECIMIENTOS MUESTREADOS



Especies de pescado crudo seleccionadas al azar

ROBALO

BOCA NEGRA

QUEEN

PICUDA

LONJA DE TIBURON

BAGRE




TAMALITO

LUNA

LENGUADO

CORVINA

LONJA DE RAYA




BOCA COLORADA

MOJARRA

Figura N° 81: Diferentes especies de pescado crudo seleccionadas al azar
de los establecimiento




ANEXO N° 26

INFORME DE RESULTADOS PRESENTADO A LA DEFENSORIA DEL
CONSUMIDOR



Facultad de Quimicay Farmacia
Universidad de El Salvador

San Salvador, Enero, 2016

Lic. Yancy Urbina

Presidenta de la Defensoria del Consumidor
Presente.

Reciba un cordial saludo deseandole éxito en su labor diaria.

El motivo de la presente es para presentar a usted los resultados del analisis
microbioldgico realizado a 43 muestras de pescado crudo obtenidas de los 27
establecimientos que comercializan pescado crudo en el Muelle del Puerto de la
Libertad, para darle cumplimiento a uno de nuestros objetivos especificos de
nuestro trabajo de graduacion titulado “EVALUACION DE LA CALIDAD
MICROBIOLOGICA DE PESCADO CRUDO COMERCIALIZADO EN EL
MUELLE DEL PUERTO DE LA LIBERTAD”.

Cabe mencionar que anexo a los resultados, se incluyen los parametros
microbiolégicos para pescado fresco segun el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:08 del sub grupo de alimentos 9.1 “Pescado y
productos pesqueros frescos, congelados, incluidos moluscos, crustaceos y
equinodermos, empacados”, el cual se ha tomado como pardmetro para

comparar los resultados del estudio.

Agradeciendo de antemano su atencion.

Atentamente.
F \% : = ' F

4 [

Berta Liliana Martinez Ronquillo Maria Sandra Dinorah Romero Angulo

Estudiantes Egresados de la Facultad de Quimica y Farmacia, Universidad de El
Salvador



Para llevar a cabo dicha investigacion se contd con 29 establecimientos fijos que
comercializan pescado crudo en el Muelle del Puerto de la Libertad; realizando
un muestreo aleatorio simple se seleccionaron 27 establecimientos al azar de las
29 ventas fijas. El andlisis se realizd en dos etapas; la primera etapa se
seleccionaron 13 ventas fijas y se analizaron muestras de musculo y visceras de
pescado crudo ademas se analizé una muestra de referencia proveniente del
barco de pesca artesanal, en la segunda etapa se seleccionaron 14
establecimientos y se analizaron muestras de musculo de pescado crudo a su
vez se analizO6 una muestra de referencia. Obteniéndose al final 27
establecimientos fijos y dos barco de pesca artesanal como referencia de

frescura.

Las determinaciones que se le realizaron a cada una de las muestras son:

Determinacion de presencia o ausencia de microorganismos patdogenos como
Salmonella spp. y Vibrio cholerae; Staphylococcus aureus mediante el método
de recuento en placa y una cuantificacion mediante el Método del Numero Méas
Probable de microorganismos indicadores de contaminacién como Coliformes
Fecales y Escherichia coli, todo ello de acuerdo a las especificaciones

establecidas por el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08.



Tabla N° 18: Resumen de resultados obtenidos de las muestras de musculo y visceras de pescado crudo
y muestras de referencia

RESUMEN DE RESULTADOS ETAPA 1

Especificacion segun RTCA 67.04.50:08 Especificacion segiun RTCA 67.04.50:08
Especie | Cédigo Salmo | Vc S. a. C.T. E. coli Cédigo Salmo Vc S. a. C.T. E. coli
R A | 10-10° [3-460 | <3 R A | 10107 | 3-460 <3
UFC/g | NMP/g | NMP/g UFC/g NMP/g NMP/g
Corvina | M0101 A | <10 290 1100 | V0102 A <10 29 240
Robalo | M0203 A A | <10 460 1100 | V0204 A A <10 1100 150
Co?grza MO0305 P A | <10 | 1100 | 1100 | V0306 A A <10 28 460
Mojarra | M0407 A A | <10 | 1100 | >1100 | V0408 A A <10 >1100 28
Corvina | MO0509 P A | <10 64 460 V0510 A A <10 29 150
Bagre | MO0611 A A | <10 | >1100 | 460 V0612 P A <10 1100 150
Tamalito | M0713 A A | <10 240 460 V0714 P A <10 150 93
Queen | MO0815 P A | <10 150 | >1100 | V0816 A A <10 7.4 >1100
Corvina | M0917 A A | <10 150 1100 | V0918 A A <10 20 1100
Robalo | M1019 A A | <10 93 75 V1020 A A <10 23 >1100
ffgiz M1121 A A | <10 28 21 V1122 A A <10 11 >1100
Barbona | M1223 A A | <10 | >1100 | 210 V1224 P A <10 36 >1100
Queen | M1325 A A | <10 | 1100 120 V1326 P A <10 21 20
Resultados obtenidos en Muestra de Referencia ETAPA 1
CO?ngaZa M1427 A A | <10 20 210 | V1428 p A <10 20 210

A: Ausencia; P: Presencia; M: Musculo; V: Visceras; Salmo: Salmonella sp; V. c.: Vibrio cholerae; S. a.:
Staphylococcus aureus; C. T.: Coliformes Totales; E. coli: Escherichia coli.




Tabla N° 18 (Continuacion)

RESULTADOS ETAPA 2

Especificacion segiin RTCA 67.04.50:08

Especie Codigo Salmo V.c. 1:1&(1)2 3CL.“;I'O E. coli
A A UFClg NMP/g <3 NMP/g
Lonja de raya M1529 A A <10 1100 20
Queen M1630 A A <10 27 1100
Luna M1731 P A <10 210 28
Lonja de Tiburén M1832 A A <10 210 29
Bagre M1933 A A <10 3 11
Picuda M2034 P A <10 11 460
Tamalito M2135 A A <10 6.2 150
Lenguado M2236 A A <10 28 28
Boca Colorada M2337 A A <10 3 28
Corvina M2438 P A <10 21 1100
Queen M2539 A A <10 11 28
Filete de Corvina M2640 A A <10 28 1100
Robalo M2741 A A <10 21 210
Bagre M2842 A A <10 11 28
Resultados obtenidos en Muestra de Referencia ETAPA 2

Corvina M2943 A A <10 1100 1100

A: Ausencia; P: Presencia; M: Muasculo; Salmo: Salmonella sp; V. c.: Vibrio cholerae; S. a.: Staphylococcus
aureus; C. T.: Coliformes Totales; E. coli: Escherichia coli




De acuerdo con los resultados obtenidos de las 43 muestras analizadas en total,
ninguna cumple con las especificaciones establecidas por Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:08 debido que todas la muestras sobrepasan
los limites méximos permisibles para Escherichia coli siendo este un
contaminante de origen fecal es decir su habitat es el intestino por lo tanto se
puede encontrar en las heces del ser humano o de animales por lo cual su fuente
de contaminacion es el agua del mar ya que en el desembocan diferentes rios
gue estan contaminados con descargas fecales ademas los manipuladores
arrojan las visceras de los pescado y otros desperdicios, agregando las malas
practicas higiénicas de manipulacién y almacenamiento del producto; el conjunto
de todos estos malos habitos higiénicos contribuye al crecimiento de otras
bacterias en los alimentos que afecta directamente la salud del consumidor por

lo tanto no son aptas para consumo humano.

En algunas muestras, se logré determinar la presencia de Coliformes Totales,
Pseudomona spp, Citrobacter spp, Enterobacter spp, Proteus spp y Klebsiella
spp (excepto en los cddigos V0102, M0305, M0509, V0713, V0714, M0815,
V1224, V1326, V1428, M1630, M2034, M2438, M2640 que se determind la

presencia de Salmonella spp).

En conclusion:

1. Debido a la falta de conocimiento por parte de los comerciantes sobre las
Buenas Practicas higiénicas y de almacenamiento, se comercializa
diversidad de producto pesquero en condiciones inadecuadas, segun
datos obtenidos en la guia de observacion y de inspeccion, lo cual influye

en que los alimentos no sean inocuos y aptos para consumo humano.

2. Enladeterminacién de Salmonella spp el 30% de las muestras analizadas

presentan este microorganismo por lo que indica que hay contaminacion



cruzada, mala higiene de los manipuladores y ademas el hielo utilizado

para mantener la temperatura se desconoce su procedencia.

El 100% de las muestras analizadas de pescado crudo y la muestra de
referencia dieron como resultado ausencia para Staphylococcus aureus,
representado en los resultados con un valor <10 UFC/g de muestra por lo
gue cumple con los parametros establecidos del RTCA 67.04.50:08, esto
es debido a que los manipuladores no presentaban heridas visibles,

sintomas de gripe o manipulacién de la mucosa nasal.

El 100% de las muestras analizadas cumple con lo especificado en el
RTCA 67.04.50:08 para Vibrio cholerae ya que presenta ausencia,
ademas se sospecha la presencia de otros vibrios, lo que indica que la
principal fuente de contaminacion es el agua del mar, debido que en este
lugar desemboca muchos rios que contienen descargas fecales ademas
las visceras de los pescado son arrojados al mar y de igual manera los

desechos que se generan de todos los productos pesqueros.

Para Coliformes Fecales el 37% de las muestras analizadas presentan
valores >460 NMP/g por lo que no cumplen con las especificaciones del
RTCA 67.04.50:08 y el 100% sobrepasan los limites maximos permisibles
para Escherichia coli por lo tanto las muestras analizadas no son aptas
para consumo humano, debido a las malas practicas de manipulacién, de
almacenamiento, las condiciones de captura, especie de pescado, tipo de

alimentacion y condiciones fisiologicas.

Al comparar los establecimientos de Ventas fijas y ventas en barco de
pesca artesanal se tiene que estos establecimientos no cumplen con las

buenas préacticas de manipulacion, higiene y almacenamiento debido que



las condiciones son insalubres por lo tanto esto afecta que los alimentos
no cumplan con las especificaciones del RTCA 67.04.50:08.

En general los resultados obtenidos se tiene que de la totalidad de las
muestras analizadas no cumplen con los parametros establecidos por el
Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.50:08 debido que
sobrepasan los limites maximos permisibles para el “Sub grupo de
alimento: 9.1 de pescado y productos pesqueros frescos, congelados,
incluidos moluscos, crustaceos y equinodermos, empacados” por lo que
estos productos no son aptos para consumo humano debido a que ponen

en riesgo la salud del consumidor.

La presencia de otras bacterias como Coliformes Totales: Citrobacter spp
(Corvina, Boca colorada, Mojarra, Bagre, Tamalito, Queen, Robalo, Boca
negra, Barbona, Lonja de raya, Luna, Lonja de tiburén y Lenguado),
Enterobacter spp (Robalo), Klebsiella spp (Boca negra, Boca colorada y
Corvina), Proteus spp (Corvina y Robalo), Pseudomona spp (Boca negra
y Queen), confirman que hay contaminacion de origen fecal en las
muestras analizadas debido a la manipulacién inadecuada del producto,
hielo de procedencia desconocida, descarte incorrecto de las visceras,

utensilios sucios, entre otros.

En el desarrollo de la investigacion se analizaron las visceras extraidas de
las diferentes especies en la etapa 1; debido que estas son una fuente de
contaminacion ya que las bacterias se encuentran principalmente en el
tracto intestinal, ademas de otras bacterias que se encuentran en las
branquias y el moco superficial que pueden causar contaminacion cruzada
en el momento de la evisceracion por lo tanto afecta la calidad

microbiolégica del pescado.



Debido a los resultados antes mencionados se recomienda que:

1.

Que la defensoria del consumidor monitoree los establecimientos de venta
fijas y barcos de pesca artesanal para verificar el cumplimiento de las
buenas practicas de manipulacion, almacenamiento de los productos

pesqueros.

Gestionar a través de la alcaldia de La Libertad para que se realicen
campafnas de limpieza en el muelle del puerto de la libertad y de esta

manera disminuir fuentes de contaminacion.

Gestionar al Ministerio de Salud por medio de la cooperativa de
pescadores, para que se realice un control de calidad microbiolégico del

hielo que abastece a todos los comerciantes y pescadores.

Que la defensoria del consumidor imparta capacitaciones sobre las
Buenas practicas de Manipulacion, almacenamiento, limpieza vy
desinfeccién de areas y equipos a la cooperativa de pescadores, y a su
vez esta Ultima entidad transmita la informacion a todos los comerciantes

y pescadores del Muelle.

Que la cooperativa suministre a los pescadores hieleras de material de

plastico para sus barcos y asi facilitar la limpieza y desinfeccién del area.



