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RESUMEN

Se evalué el nivel de concentracién de histamina y la incidencia de
bacterias mesoéfilas en muestras de “bonito” Sarda chiliensis chiliensis y
“caballa” Scomber japonicus peruanus comercializadas en el Mercado
Central del Callao. El limite critico establecido por SANIPES es de 100
Ppm. para la histamina y 5,7 log 1o UFC.g" para el contenido de aerobios
mesoéfilos. Los promedios hallados para el nivel de concentracién de
histamina y el recuento de aerobios mesofilos no presentaron diferencias
significativas (P<0,05) en relacion al tiempo de exposicién a condiciones

de comercializacién ni con el tipo de especie analizada.

El valor maximo encontrado de aerobios mesofilos estuvo por encima de
la norma sanitaria( 6,02 log, UFC.g™") correspondiente a Ia muestra de
caballa tomada a las doce del dia. En cuanto al nivel de concentracion de
histamina en caballa se alcanz6 en una muestra un valor de 1859 ppm.

representando un severo riesgo para la salud de las personas.

Se sugiere implementar buenas practicas de higiene y un plan HCCP para
los mercados de abastos y especificamente al Mercado Central del Callao
a fin de estandarizar el expendio de estos productos y asi reforzar ia

condicion inocua de los alimentos de origen marino



ABSTRACT

The level of histamine concentration and the incidence of mesophilic
bacteria in samples of “bonito” Sarda chiliensis chiliensis and Scomber
japonicus mackerel peruanus marketed in the Central Market of Callao
was evaluated. The critical limit set by SANIPES is 100 ppm for histamine
and 5.7 log 10 CFU.g-1 for the content of aerobic mesophilic bacteria. The
averages found for the level of histamine concentration and aerobic
mesophilic no significant differences (P<0,05) in relation to the time of

exposure to marketing conditions or the type of species analyzed.

The maximum value of aerobic mesophilic bacteria was above the
corresponding sample mackerel day twelve IHS (6.02 logys CFU.g"). As
for the level of concentration of histamine in mackerel it was reached in

1859 ppm measurement Depicting a severe risk to the health of people.

It is suggested to implement good hygiene practices and a HCCP plan for
the Markets of supplies and specifically to the Central Market of Callao in
order to standardize the sale of these products and thus strengthen the

safe condition of foods of marine origin



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Identificacién del problema

En el Perd la forma en que se comercializan los productos marinos
en los diferentes mercados no incluye la preservacién con hielo,
ademas la infraestructura fisica de los punios de venta al interior y
exterior de los principales centros de abastos de los distritos de Lima
no cuentan con las condiciones minimas sanitarias que garanticen la
inocuidad. La falta de capacitacion en buenas practicas de
manipulacién de pescado fresco por parte del personal encargado de
la venta al pablico y la falta de un riguroso control sanitario de las
autoridades municipales constituyen factores muy importantes que
inciden en que estas practicas se conviertan en habitos permanentes
Yy cuya resistencia al cambio perjudica al eslabén mas débil de la
cadena comercializadora: el consumidor final.

Es sabido que cuando no se manipula el pescado de acuerdo a lo
que exigen las normas sanitarias profiferan algunas bacterias gram
ne‘gativas- presentes naturalmente en é&l, las misma que formaran
metabolitos conocidos como aminas biogénicas siendo la histamina
una de las mas perjudiciales para la salud de las personas, existiendo
NUMEerosos registros epidemiolégicos que grafican su incidencia.

Estas bacterias son mesdfilas, por lo tanto un control estricto de la



Temperatura es fundamental para evitar su formacion.

La histamina, conocida también como escombrotoxina debido a que
se le asocia con las especies de la familia Scombridae
( atun, bonito, caballa, barrilete, sierra, etc. ) y es la forma mas
frecuente de intoxicacidn por consumo de pescado en el mundo y de
acuerdo a ia administracién de drogas y alimentos de los Estados
Unidos (FDA), todos los seres humanos son susceptibles a las
intoxicaciones por escombrotoxinas, sin embargo ios sintomas
pueden ser mas severos en personas mayores y nifios (MILLAN
2003)

El volumen comercializado de bonito y caballa durante el afic 2014
en los terminales pesqueros de Ventanilla y Villa Maria de! Triunfo,
supero las 20 mil toneladas segun el anuario estadistico pesquero vy
acuicola del ministerio de la produccién, por fo tanto claramente nos
encontramos ante dos de las especies de mayor preferencia en la
mesa de las familias peruanas, siendo por esta razén importante
evaluar la incidencia de histamina y bacterias indicadoras de calidad
higienica en muestras de filetes frescos de bonito y caballa

comercializados en el mercado central del callao.

10



1.2.

Formulacion del problema

¢Con qué tiempo de eXposicién a condiciones de comercializacion y en

cual especie i¢tica se encontraran las mayores concentraciones de

histamina y carga microbiana?

1.3.

Obijetivos de Ia Investigacion
Objetivo General

Determinar g concentracién de histamina y la calidad
microbiolégica en relacion al tiempo de exposicion a condiciones de
comercializaciéon en “bonito” (Sarda chiliensis chiliensis) y
‘caballa” (Scomber Jjaponicus) comercializados en el Mercado

Central del Caliao.
Objetivos especificos

- Determinar cual especie ictica presentars niveles mas altos de
histamina y carga microbiana.

- Determinar el efecto del tiempo de €xposicion a condiciones de
comercializacion sobre g concentracién de histaming y la carga
microbiana.

- Comparar si los niveles encontrados de histamina superan los
limites permftidds por la norma sanitaria vigente.

- Comparar si los niveies de carga microbiana encontrados superan
los limites permitidos por la norma sanitaria vigente.

11



1.4. Justificacion
Justificacién Legal

- Estatuto de la Universidad Nacional del Callao. Titulo V. Articulo
N° 226.

- Ley Universitaria, Ley N° 30220 Capitulo V. Articulo 45.

- Directiva N° 011-2013-0OSG para la presentacién del Proyecto de
Tesis e Informe de Tesis para la Titulacion Profesional de
estudiantes de Pregrado de Ia Universidad Nacional del Callao
(Aprobado con Resolucién N°759-2013-R del 21 de agosto del

2013)
Justificaciéon Teoérica
El estudio que emprendemos queda justificado porque:

Permitira conocer de manera Cuantitativa, como las malas practicas de
comercializacion influyen en los niveles de histamina y bacterias
mesdfilas, dos de los principales indicadores de la frescura e inocuidad de
los productos pesqueros, para las especies bonito 'y caballa que se

expenden en el mercado central del callao.
Por lo tanto el estudio queda justificado desde el punto de vista tedrico ya

Que sus resultados podran generalizarse e incorporarse al conocimiento
cientifico, ademas de llenar vacios en el conocimiento actualmente

existente.
12



Justificacion Econdémica

Esta investigacion se convierte en una herramienta atil para autoridades
locales como la municipalidad provincial del callao quienes a través de su
gerencia de regulacion del comercio y con el concurso de Sanipes y/o el
Ministerio de fa Produccién puedan generar politicas conducentes a
asegurar la inocuidad de todos los productos pesqueros que se
comercialicen bajo su jurisdiccion, minimizando el impacto en la salud de

los consumidores.

La calidad de los recursos hidrobiolégicos impacta en la economia de los
consumidores ya que un producto en mal estado tiene que ser desechado
y si es consumido puede ocasionar serias consecuencias en la salud de

las personas.
1.5. Importancia

El pescado representa una valiosa fuente de micronutrientes, minerales,
acidos grasos esenciales y proteinas. Pero a la vez tiene como
caracteristica su alta perecibilidad, debido a la facilidad con la que sufren

alteraciones que conducen a un rapido deterioro.

El Mercado Central del Callao destaca por la cantidad de consumidores
que se congregan a comprar a diario y por la oferta de productos
pesqueros que brinda y que permanecen en los puestos de venta a la

temperatura ambiente del Iugér sin mantener la adecuada cadena de frio

13



por lo que es un buen referente para evaluar la calidad quimica vy
microbiologica de dos especies muy demandadas por el consumidor
como lo son la caballa y el bonito, y asi determinar posibles implicancias

en la salud de las personas.

14



CAPITULO Hl
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Los resultados indican que la forma como se manipularon los productos
pesqueros favorecié la proliferacion de bacterias indicadoras de calidad

higienica y de la formacién de histamina. (IRIARTE, 2013).

El andlisis de correlacién confirmé una relacién positiva entre los valores
de PHy los recuentos de bacterias productoras de histamina, indicando
que el desarrollo de las mismas estuvo favorecido en medios mas

basicos. (IRIARTE, 2013).

Los valores encontrados de aerobios meséfilos en lisa, (Mugil cephalus),
dorado (Coryphaena hippurus) y sierra (Scomberomorus sierra) fluctud de

5,2 hasta 5,9 logio UFC.g" (BARBA, 2012).

El contenido de aerobios mesoéfilos mostré una muy baja correlacion con

la concentracién de histamina. (R?= 2,2) (BARBA, 2012).

Los valores promedio de histamina registrados para Sarda sarda y
Scomberomorus cavalla fueron 6,61 ppm y 4,78 ppm respectivamente.

(IRIARTE, 2013).

La lisa (Mugil curema) presenta una calidad microbiolégica aceptable al

15



Ser almacenada a 0 y 6 °C por un periodo de tiempo de hasta 96 horas. A
partir de las 24 horas de almacenamiento a 25°C la carga microbiana se
encuentra por encima de los limites méximos permisibles. (MILLAN,

2003).

El almacenamiento de lisa a 0 y 6 °C retarda la actividad bacteriana y
limita la produccién de histamina durante un periodo de 96 horas.

(MILLAN, 2003).

Las enterobacterias productoras de histamina en lisa fueron Enterobacter,
Klebsiella pneumoniae, Hafnia alvei, Proteus mirabilis, Escherichia coli,

Citrobacter y Salmonella. (MILLAN, 2003).

La concentracion de histidina libre en la corvina (Cysnoscion
maracaiboensis) aumenta con el incremento de la temperatura.

(TORRES, 2000).

A las temperaturas de 4 y 10°C se detiene la liberacion de histidina en el
musculo de la corvina hasta 48 horas después de ser capturada.

(TORRES, 2000).

Los niveles de Histamina en el musculo de corvina aumentan como
consecuencia de la temperatura y tiempo de conservacion. (TORRES,

2000).

La exposicién del pescado a la temperatura ambiental Y su permanencia

16



En esta por largos periodos de tiempo favorece el crecimiento bacteriano
y la actividad enzimatica por parte de las bacterias que descarboxilan la

histidina libre. (IZQUIERDO, 2001).

El recuento promedio de enterobacterias presentes en [as muestras de
Cachama negra (Colossoma macropomurm) fue de 3,9 Logso UFCg™ este
valor pudiera relacionarse con las inapropiadas condiciones de venta que
se observaron, es decir que durante la etapa de expendio ocurre una aita
incidencia de microoréanismos pertenecientes a la familia
Enterobacteriaceae, especificamente al grupo de los coliformes. (MILLER,

2015).

La presencia de histidina en el musculo de pescado es un factor
determinante para la formacion de histamina, con respecto a Ia
composicion de aminoacidos para 12 especies de pescado, se encontrd
que el potencial de histidina que se encuentra formando parte de las
proteinas esta en promedio alrededor de las 11000 ppm. (IZQUIERDO,
2001).

La histidina puede ser liberada por accion de proteasas enddgenas y
exogenas provenientes de los microorganismos contaminantes. La
histidina libre constituye el sustrato de la enzima histidina descarboxiiasa
producida por las bacterias presentes en el musculo para generar

histamina. (BARBA, 2012).

17



Se observé una diferencia en la capacidad de deteccién de histamina
entre los dos métodos analiticos evaluados, el método fluorométrico
presentd una mayor capacidad de deteccién de histamina, encontrandose
valores promedio que fluctuaron entre 6.9 y 9.9 ppm. Mientras que
usando el método espectrofotométrico variaron entre 2,9 y 6,3 ppm. de
histamina, por lo tanto podemos afirmar que el método
espectrofotométrico subestimé la concentracién de histamina en un 36 a

58% con respecto al método fluorométrico. (BARBA, 2012)

Las aminas biégenas son compuestos organicos bésicos de bajo peso
molecular que tienen al menos un grupo amino en su estructura. Se
producen por descarboxilacion de aminoacidos (FERNANDEZ Y
ALVAREZ, 2005) 0 a través de otras vias metabdlicas (KALAC Y
KRAUSOVA, 2005). Pueden originarse en procesos de putrefaccion por
accion de enzimas microbianas a partir de los aminoéacidos precursores,
por lo que también se consideran indicadores de alteracién (PONS

SANCHEZ-CASCADO, 2005).

La produccién de tiramina, histamina, putrescina, cadaverina, agmatina y
espermidina se estudié como indice de calidad de la merluza argentina
(Merluccius meriuccius) conservada en hielo. En esta investigacion (RUIZ-
CAPILLAS Y MORAL, 2001) se observé que la concentracion de todas la .
aminas biégenas presentes, excepto la de la espermidina, aumentd

progresivamente con el tiempo de almacenamiento.

18



La produccién de histamina estg relacionada con la especie bacteriana y
Su capacidad bara sintetizar la enzima Histidina descarboxilasa. (MILLER,

2015).

Para las especies armadillo (Hipostomus walwata), lisa (Mugil curema) y
boquichico (Prochilodus reficulalius) el analisis de varianza no encontré
diferencias significativas en o recuento de aerobios mesofilos.

(IZQUIERDO, 2001).

La intoxicacién escombroide o por histamina se relaciona con el consumo
de pescado alterado con un alto contenido de I3 amina biégena histamina
proveniente de Ia histiding libre por accién enzimatica. Presenta sintomas
y tratamientos similares a los asociados con las alergias alimentarias
(HUNGERFORD, 2010). Algunos estudios (FDA, 2001) indican que otras
aminas como la putrecina y la cadaverina podrian facilitar el transporte de

la histamina potenciando su toxicidad.

La inadecuada manipuiacién y conservacion del pescado crudo favorecen
la contaminacion Yy proliferacién de microorganismos, que no solo pueden
afectar directamente 15 salud del individuo, sino también hacerlo de
manera indirecta a través de los metabolitos que se forman, como en e
caso de la histamina a partir de la histidina. Sy contenido en los
ejemplares recién capturados es despreciable, sin embargo, la carga
microbiana propia ¥ la incorporada en losg procedimientos post-captura

encuentran en el pescado un medio excelente para ser colonizado. Las
19



especies pertenecientes a la familia Scombridae, como el aton, la caballa
y el bonito, con un alto contenido del amincacido histidina, precursora de
la histamina, sufren este proceso por accion de la enzima histidina
descarboxilasa de origen bacteriano. Es importante resaltar que para que
se forme histamina tiene que existir histidina libre. (HUNGERFORD,

2010),

Para asegurar la inocuidad, la regulacién 2073/2005 de la Comisién
Europea (COMISSION REGULATION, EC) establece como niveles
maximos para las especies de pescados ricos en histidina un valor medio,
calculado sobre nueve muestras, no mayor a 100 ppm. de histamina,
ninguna de las cuales debe exceder 200 ppm. Las pautas sefialadas en
Estados Unidos por la Administracion de Drogas y Medicamentos (FDA
2001) fijan una concentracién maxima de histamina, considerando que no
se distribuye uniformemente en el pescado, de 50 ppm. La maycria de las
especies relacionadas con la intoxicacién ha evidenciado valores de
histidina libre mayores a 1000 ppm. (HUNGERFORD, 2010). Si se
considera la estimacion de toxicidad de la histamina de 500 mg.kg™
sefialada por la FDA, una ingestién de 300 g. de pescado alterado
susceptible de provocaria corresponderia a 150 mg de histamina, que en
un individuo de 70 kg supone una concentracién de 2,1mglkg peso
corporal. En personas con intolerancia a la histamina debida a causas
geneticas, patolégicas o farmacoldgicas, la cantidad tolerable puede ser

mucho menor (VIDAL CAROU, 2007).
20



El déficit de diamino Oxidasa (DAO) es ia carencia funcional de Ia
principal enzima digestiva encargada de eliminar una molécula, llamada

histamina, que se encuentra en los alimentos. (DUELO, 2011)

Localizamos Ia enzima DAQ principalmente en Ia mucosa intestinal, por lo

tanto actCa durante I3 digestion de los alimentos. (DUELO, 2011)

Cuando existe una alteracién en el metabolismo de la histamina y no hay
suficiente actividad de DAO, se crea una desproporcion entre la histamina
ingerida y la capacidad de rrietabolizarla, dificultando asi sy degradacién y
Su correcta eliminacién por medio de la orina. Este hecho provoca la
acumulacién de histamina en plasma y la aparicién de efectos adversos.

(DUELO, 2011)

La causa principal de la disfuncién enzimatica tiene un origen genético.
Algunas personas tenen o producen poca diamina Oxidasa,
acumulandose un exceso de histamina en e organismo causante de un
890% de las migrafias, de ahi que hasta hace poco se decia que la
migrafia era hereditaria, cuando en realidad lo hereditario es el déficit de
DAO. Ademas, hay otros factores que facilitan la disminucién de la
enzima: los medicamentos Y algunas enfermedades inflamatorias

intestinales. . (DUELO, 2011)

La cadaverina, putrecina, la tiramina.. Entre otras aminas deben tenerse
en cuenta porqué interfieren en e metabolismo de Ia histamina, es decir,

compiten con ia histamina para ser degradadas también por la enzima
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DAOQ (en menos cantidad), pero si saturan la DAQ, ya no queda suficiente
para que pueda metabolizar ia histamina provocando su acumulacion.

(DUELO, 2011)

E! control higiénico sanitario de los alimentos y por lo tanto del pescado y
de los productos pesqueros ha sufrido una profunda transformacion en los
ultimos afios como consecuencia de la elevada incidencia de las ETA
(Enfermedades Transmitidas por ios Alimentos) que alin hoy son una de
las principales causa de enfermedad y mortalidad en muchos paises.

(AVDALOV, 2008 )

Debemos saber que, en un mercado, la contaminacion final del pescado

tiene tres origenes posibles:

La contaminacion inicial, es decir, Ia que lleva el propio pescado en el
momento de entrar en nuestro establecimiento o bien la que presenta
cualquiera de los elementos o materiales que se le incorporan (agua,

envases, cajas). (GREMIO DE PESCADORES DE CATALUNA, 2008)

La contaminacion afiadida por las condiciones desfavorables del entorno
(por ejemplo, las superficies sucias, la rotura de la cadena del frio, la
presencia de insectos, el agua sucia, etc.). (GREMIO DE PESCADORES
DE CATALUNA, 2008)

‘La contaminacién que proviene de la persona que manipula el producto,

ya sea porque sufre alguna enfermedad que se puede transmitir por los
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alimentos (heridas infectadas, diarrea, etc.) o porque no aplica unas
practicas de manipulacién adecuadas (manos sucias, herramientas de

corte sucias, etc.). (GREMIO DE PESCADORES DE CATALUNA, 2008)

2.2. Marco tedrico

2.21. Aspectos generales de las especies

La “caballa” (Scomber japonicus peruanus) pertenece a la Familia
Scombridae, la sinonimia en ingles es Horse mackerel y la nomenclatura
FAO es caballa peruana. es un pez de habitos pelagicos que, debido a la
cantidad de lipidos que posee, se clasifica como una especie grasa. Esto
la hace una de las tres especies mas apreciadas en nuestro pais junto a
la anchoveta (Engraulis ringens) y el bonito (Sarda chiliensis chiliensis).
Como se puede observar en la Figura 2.1, posee un cuerpo alargado,
fusiforme, robusto, ligeramente comprimido y cubierto con escamas
diminutas. La linea lateral es bien evidente. Tiene cabeza pequefia; boca
desprovista de dientes; ojos laterales, grandes y protegidos por una
membrana adiposa transparente que tiene una abertura central de
contorno oval; narinas pares proximas a los ojos; dos aletas dorsales, la
primera espinosa y la segunda formada por radios blandos; aleta caudal
bifurcada; aleta anal semejante a la segunda dorsal y aletas pectorales y

ventrales cortas.

Su distribucién abarca desde Manta e Islas Galapagos (Ecuador) hasta el
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Figura 2.1

EJEMPLAR DE CABALLA (Scomber japonicus)

Fuente: http:/mww.inidep.edu.ar

Sur de Bahia Darwin 45° S (Chile) y en sentido longitudinal alcanza las
200 mn. La talla maxima observada fue de 57 em vy, frecuentemente, se
capturan comercialmente ejemplares entre 20 a 45 cm. Siendo la talla
minima permitida para su comercializacion 29 cm. La reproduccién tiene
lugar a fines de noviembre y diciembre sélo de noche, con una
temperatura en superficie de alrededor de 18 o 19 °C. Su edad de
maduracion sexual estd entre 1 y 2 afios. Se alimentan de plancton,
peces y calamares. En los dos primeros afios de vida alcanza algo mas
del 50% de la talla méaxima. La mayor edad observada es de 13 afios,
pero los desembarques comerciales tienen tallas de 2 a 4 afios. Es una
especie pelagica de aguas templado-calidas (COUSSEAU Y PERROTA,

2013).

El "bonito” (Sarda chiliensis chiliensis), pertenece a la Familia Scombridae

Se trata de un pez epipelagico, neritico, que forma cardiimenes, capaz de
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tolerar cambios grandes de temperatura (entre 12° y 27° C) y salinidad
(entre 14 y 39 por mil). El bonito que habita en aguas peruanas se
reproduce entre noviembre y marzo. Su longevidad ha sido estimada en

10 anos.

Los aduitos se alimentan principalmente de peces aunque en algunos
lugares (como el Golfo de México) también predan sobre calamares y

cangrejos. Tanto adultos como juveniles son canibales.

Como se puede observar en la figura 2.2 presenta un Cuerpo fusiforme y
robusto, cubierto de pequefias escamas cicloideas y con un corset,
compuesto por escamas modificadas, gque nace a continuacion de la

cabeza y que no supera e! fin de la aleta pectoral.

Dos aletas dorsales, la primera consta de 19 a 23 radios espinosos de
longitud decreciente en direccion anteroposterior; la segunda nace muy
cerca del final de la primera, es méas corta y comprende de 12 a 19 radios,

a continuacion aparecen 7 aletillas o pinulas.

Caudal semilunar, levemente ahorquillado y tan alto como la altura
maxima del cuerpo. La aleta anal, de un tamajio similar a la segunda
dorsal, nace aproximadamente a la altura del final de ésta y es seguida
por § a 8 pinulas. Las aletas pectorales son cortas, nacen casi a la
misma altura que la primera aleta dorsal, en tanto que las ventrales se

insertan por debajo de la base de lag pectorales.
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En cuanto a la coloracién, Los dos tercios superiores de los flancos son

Celeste azulado, cruzados por lineas oscuras ascendentes hacia la region
posterior, adlaréndose hasta hacerse celeste grisaceo en el tercio inferior
y amarillento grisaceo en la linea media ventral. Las aletas dorsaies,
pectorales y ventrales son de un tinte azul oscuro, mientras gue la anal
presenta una tonalidad similar al dorso y la caudal es también celeste
azulada en su centro, virando al amarillo grisaceo hacia las puntas.

(COUSSEAU Y PERROTA, 2013).

Figura 2.2

EJEMPLAR DE BONITO (Sarda chiliensis chiliensis)

Fuente: http://www.inidep.edu.ar

Las tallas méximas registradas a partir de los bonitos desembarcados
fueron de 77 cm, siendo la talla minima permitida para su

comercializacion de 52 cm.

2.2.2. Estructura y composicion quimica de las especies
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La composicién quimica de los peces varia considerablemente entre las
diferentes especies y también entre individuos de una misma especie,
dependiendo de la edad, sexo, medio ambiente y estacién del afio. Los
principales constituyentes de la caballa y el bonito son el agua (60-75%),
las proteinas (19-23,5%), los lipidos (1-19%) y lés cenizas (1,2 -2,3%)
(AGUSTINELLI, 2014). La fraccién lipidica es el componente que muestra
la mayor variacion sobre todo en las especies grasas como las antes

mencionadas.

El contenido de grasa en el pescado, independientemente de que sea
magro o graso, tiene consecuencias sobre las caracteristicas tecnolégicas
post mortem. Los cambios que ocurren en el pescado magro fresco
pueden ser anticipados mediante el conocimiento de las reacciones
bioguimicas en la fraccion proteica, mientras que en las especies grasas
deben inciuirse los cambios en la fraccién lipidica (que reducen el tiempo
de almacenamiento debido a la oxidacién lipidica). El tejido muscular del
pez se divide en mdsculo claro y misculo oscuro, siendo la proporcion
entre los mismos dependiente de la actividad del pez (HUSS, 1999). Esto
se debe a que ambos musculos representan dos sistemas motores
separados que operan de forma independiente y utilizan distintos
sustratos como combustible. E! misculo oscuro cumple funciones en los
movimientos de nado continuo (aerdbico) mientras que el misculo claro
actia como reserva de energia para nados cortos {anaerdbico) con alta

actividad. La caballa y el bonito pertenecen al grupo de las especies

27



pelagicas, que nadan de forma casi continua, por lo que el contenido de
musculo oscuro puede liegar hasta un 48% de su peso (HUSS, 1999).
Este se encuentra debajo de la piel, a lo largo de los laterales del cuerpo y
en las regiones asociadas a una gran actividad como lo es la zona
cercana a la cola y aletas. El alto co;tenido.de mioglobina, enzimas y
contenido lipidico en el masculo oscuro respecto al musculo claro, lo
hacen altamente susceptible al deterioro por reacciones de oxidacion
(HUSS, 1999). El contenido de agua y de lipidos presenta una alta
variabilidad, estrechamente relacionada con factores como Ia
alimentacién, nado migratorio, cambios sexuales relacionados con el
desove, la estacion del afio, entre otros (HUSS, 1999). La caballa y el
bonito (especies grasas) se diferencia de las especies magras en cuanto
a la distribucién del contenido lipidico en el musculo. Los lipidos se sitian
tanto en el musculo oscuro como en las células de depdsito ubicadas en
el musculo blanco, en el tejido subcutaneo, en los musculos del vientre y
en los musculos que mueven las aletas y cola. Mientras que en las

especies magras utilizan el higado como depésito de energia.

Los lipidos almacenados son utilizados durante las épocas de migracion y
durante el desarrollo de las gdnadas (HUSS, 1999). Los lipidos
presentes en las especies de peces 6seos pueden ser divididos en dos
grandes grupos: los fosfolipidos y los triglicéridos. Los fosfolipidos
constituyen la estructura integral de la unidad de membranas en ia célula,

por lo tanto, a menudo se le denomina lipidos estructurales. Los

28



triglicéridos son lipidos empleados para ef almacenamiento de energia en
depdsitos de grasas, generaimente dentro de células especiales rodeadas
por una membrana fosfolipidica y una red dé colageno relativamente
débil. Los triglicéridos son a menudo denominados depositos de grasa
(CONNELL, 1990; HUSS, 1999). La caballa y el bonito poseen
caracteristicas en su composicién lipidica que los enriquecen desde el
punto de vista nutricional, debido a Ia presencia de Acido
Eicosapentaenocico (EPA) y el Acido Docosahexaendico (DHA). E!
consumo de estos acidos grasos esta altamente relacionado con la

disminucién de enfermedades cardiacas (CONNOR, 2000).
Las proteinas del miisculo del pez se pueden dividir en tres grupos:

- Proteinas estructurales (actina, miosina, tropomiosina y actomiosina),

que constituyen el 70-80% del contenido total de proteinas.

- Proteinas sarcoplasmaticas (mioalbimina, globulina y enzimas), que son
solubles en soluciones salinas neutras de baja fuerza idnica (0,15 M).

Esta fraccion constituye el 25-30% del total de proteinas.

- Proteinas del tejido conectivo (colageno), que constituyen
aproximadamente el 3% del total de las proteinas en teleésteos y cerca

del 10% en elasmobranquios.

El pescado es considerado como una fuente de proteinas rica en

aminoacidos esenciales (fisina, metionina, cisteina, treonina, triptéfano,
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entre otros). Ademas, contiene minerales (K, P, Mg, | y Fe) y vitaminas
(grupos A, D y E). Las proteinas de alto valor biolégico son el componente
mas importante en cuanto al aporte que brinda la carne de pescado para
la alimentacion humana. El alto grado de aprovechamiento de la proteina
de pescado obedece a la clase y relacion existente entre los aminoacidos
que la componen, sobre todo en lo referente a aminoacidos esenciales

(HUSS, 1999; SUZUKI, 1987).

2.23. Alteraciones post morten del pescado

Los primeros cambios son, en particular, aquellos concernientes a
apariencia y textura y al rigor mortis. Que se da por agotamiento del ATP
producido durante la transformacion de origen enzimatico del glucégeno
que pasa a acido lactico, esta rigidez cadaverica en virtud al descenso del
ph logra una cierta resistencia a la proliferacién de microorganismos.
Durante ia rigidez cadavérica fos pescados estan siempre frescos y son
comestibles, el tiempo involucrade en cada una de las etapas de
desarrollo, duracion y subsecuente resolucién del rigor mortis depende de
muchos factores, tales como: especie, talla, método de captura,

manipuleo, temperatura y condiciones fisicas del pescado . (HUSS, 1998).

La desaparicion de la rigidez cadaverica se denomina Autdlisis y esta
acompafiada de un reblandecimiento de la musculatura por accién de

enzimas, comenzando la accién microbiolégica (HOBBS, 1984).
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Los microorganismos SOn siempre responsables de la descomposicion del
pescado, estos se éncuentran en grandes cantidades en los peces, viven
en las mucosidades de la piel, en las branquias y en e canal intestinal.

(HOBBS, 1984),

La accion microbiolégica trae Como consecuencia el desdoblamients de
las proteinas, y la reduccion de! éxido de trimetil amina a trimetil amina,
dimetil amina Y amoniaco, tambien se produce una alteracion en el color y

en el olor en los tejidos del pescado.(STANSBY, 1963).

Los tipos de microorganismos que dafian al pescado son muchos pero

de mar, bajas temperaturas, son proteoliticos y aerobios estrictos

(HOBBS, 1984).

El deterioro de lipidos (Rancidez), es el utimo €n aparecer, en el pescado
fresco no tiene importancia por Que antes de que se enrancie se deteriora

por otras causas (STANSBY, 1963)

El deterioro, que comienza inmediatamente después de Ia Mmuerte, es un
Proceso complejo en el que estan implicados fenémenos fisicos, quimicos
Y microbiolégicos. 1.a acumulacion de los productos del metabolismo
bacteriano es la causa primaria de Ia alteracién organoiéptica del pescado

crudo. (ADAMS, 1997).
Como consecuencia de estas caracteristicas log pescados constituyen
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alimentos aitamente perecederos por lo tanto sy manejo se hace muy

dificil y es preciso aplicarle algun método de conservacion.
Cambios organolépticos

Los cambios organolépticos son aquellos percibidos por los sentidos, es

decir, apariencia, olor, textura y gusto.
Cambios en el Pescado fresco crudo

Los primeros cambios son, en particuiar, aquellos concernientes a
apariencia y textura y al rigor mortis. Inmediatamente despues de la
muerte el misculo de| pescado esta totalmente relajado. El pescado es
blando y flexible, y fa textura es firme y elastica a| tacto. Después de poco
tiempo el tejido muscular e confrae. Cuando el mismo se torna duro y

rigido y todo ei Cuerpo se vuelve inflexible, se dice que
el pescado ests en rigor mortis. (HUSS, 1988)

El tiempo involucrado en cada una de las etapas de desarrollo, duracién y
subsecuente resolucién del rigor mortis depende de muchos factores,
taies como: especie, talla, método de captura, manipuleo, temperatura y

condiciones fisicas del pescado.

Debe sefalarse que el pescado exhausto (como aquel que ha sido
capturado por arrastre) y el pescado almacenado a altas temperaturas
entrard y pasara por la fase del rigor rapidamente. Con los pescados

pequefios, veloces y fatigados sucede Io mismo, mientras que en los
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pescados grandes y pescados planos toma, en general, mas tiempo.

(HUSS, 1988)
Cambios autoliticos

Cuando un organismo muere deja de funcionar el sistema normal de
regulacion y se detienen el suministro de oxigeno y la produccion de
energia. Las células comienzan una nueva serie de procesos
caracterizados por la descomposiciéon del glucégeno (glucolisis) y Ia

degradacién de los compuestos ricos en energia .
Enzimas del misculo y su actividad

Los primeros procesos autoliticos en el tejido muscular del pescado
involucran a los hidratos de carbono y los nucleotidos. Por cortos periodos
de tiempo las cﬁéfulas musculares continian los procesos fisiolégicos
normales, pero rapidamente se detiene ia produccién de adenosin
trifostato (ATP). El ATP, presente a un tiempo en todas las partes del
musculo, es un donante de energia en NUMErosos procesos metébéficos.
En los organismos vivos el ATP se forma por reaccion entre adenosin
difosfato (ADP) y creatina fosfato, siendo e! Gitimo un reservorio, en la
célula muscular, de fosfato rico en energia. Cuando el reservorio se agota,
el ATP es regenerado a partir del ADP por refosforilacion durante la
glucdlisis. Después de la muerte el ATP es degradado rapidamente. A
bajos niveles de ATP se desarrolla el rigor mortis. En general el muasculo

de pescado contiene cantidades relativamente bajas de glucogeno
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comparado con el misculo de mamiferos, y el pH post-mortem es
consecuentemente mayor; esto hace que la carne de pescado sea mas
susceptible al atague microbiano. No obstante, hay grandes variacicnes
en el contenido de glucdégeno entre las distintas especies y también
dentro de la misma especie. Como regla, el pescado bien descansado
contiene méas glucégeno que el pescado exhausto, el bien alimentado
mas que el hambriento, y el grande més que el pequefio. Dentro del
pescado, el glucdégeno se concentra mas en el muisculo oscuro que en el
masculo blanco. El pescado sometido a esfuerzo utiliza el glucégeno
rapidamente. Solo cinco minutos de ejercicio enérgico causa en la trucha
arco iris una caida de! nivel de glucégeno de 0,25 a 0,07 por ciento del
peso humedo De esto se desprende que largos tiempos de arrastre y

manipuleos descuidados aceleran los procesos autoliticos. (HUSS, 1988)

Dado que no hay provision de oxigeno, la glucélisis en el tejido muscular
post-mortem tiene lugar en condiciones anaerobias y, como producto final
es acido lactico. El lactato formado baja el pH. En el bacalac esta
disminucién es, por lo general, de un pH 7,0 a un pH 6,3-6,9. En algunas
especies el pH final puede ser menor: en caballas grandes se registran a
menudo pH de 5,8-6,0 y en atunes y en el hipogloso (Hippoglossus
hippoglossus) se han encontrado vaiores de 54-56. EI ATP se
descompone por una serie de reacciones de desfosforilacion y de
desaminacion a inosina monofosfato (IMP) que, a su vez, se degrada a

hipoxantina (Hx) y ribosa: . (HUSS, 1988)
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Los procesos autoliticos mencionados anteriormente se producen de la

misma manera en todos los pescados pero la velocidad varia

grandemente entre especies.

Figura 2.3
DESFOSFORILACION DEL ATP

7 Hx
ATP —> ADP — AMP — IMP — HxR —— RIBOSA

\ \ \I \ (inosina)
Pi Pi NH; Pi

Fuente: Elaboracién propia

Los cambios autoliticos en las proteinas son mucho menos pronunciados
que los cambios en los nucledtidos. Se han aislado muchas proteasas del
tejido muscular del pescado y han demostrado que las principales
proteasas del muisculo de pescado, fas catepsinas, tienen niveles de
actividad similares a las del mUsculo de la pechuga de pollo. Debido a que
este musculo tiene una actividad autoiitica bastante baja, concluyen que
la rapida velocidad autolitica de muchos pescados no es debida a estas

enzimas. . (HUSS, 1988)

Las catepsinas muscuiares son enzimas hidroliticas y la mayor parte de

ellas estan localizadas en los lisosomas. De gran importancia es Ia
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catepsina D, ya que puede iniciar la degradacién de proteinas endégenas
de la célula a péptidos. Estos pueden ser nuevamente degradados con la
ayuda de otras catepsinas (A.B,C). La catepsina D tiene actividad 6ptima
@ un pH 4 pero es capaz de actuar en una variacién de pH 2 - 7. (HUSS,

1988)

La reduccién del OTMA se debe por lo general a la accion bacteriana,
Pero en algunas especies esta presente en el tejido muscular ung enzima
que es capaz de descomponer el OTMA en dimetilamina (DMA) vy

formaldehido (FA). (MACKIE Y THOMSON, 1974).

Este proceso es de poca importancia en el pescado enfriado
normaimente, dado que las bacterias descomponen mas rapidamente ol

OTMA a TMA. (HUSS, 1988).
Enzimas del tracto digestivo y su actividad

Es sabido que las enzimas del tracto digestivo desempefian un papel
importante en la autdlisis de pescado entero, no eviscerado. Las
proteasas mas importantes del tracto digestivo son las endopeptidasas
tipo tripsina localizadas en los ciegos pildricos y la catepsina (D), y otras
enzimas tipo pepsina localizadas en las paredes del estdmago. Estas
enzimas descomponen las proteinas en péptidos de gran tamarfio que son

degradados nuevamente por distintas exopeptidasas. (HUSS, 1988)

Cambios bacteriolégicos

36



La degradacion tardia se debe a un acelerado crecimiento microbiano.
Los microorganismos se desarrollan principalmente debido a que se
alcanza un pH favorable para su crecimiento (mayor de 6,5). El deterioro
que se inicia rapidamente, se debe a la accién de enzimas microbianas
que actian sobre compuestos presentes en el medio o formados por via

autolitica, principalmente compuestos nitrogenados. (ADAMS.1997)

Una vez pasada la fase de latencia ias bacterias se desarrolian en forma
exponencial y alcanzan poblaciones del orden de 108 a 109 UFC/g de
mdsculo, aproximadamente a los 8-10 dias de almacenamiento a 0°C. E|
deterioro de los productos de mar es dinamico e implica reacciones de
deterioro entre diferentes grupos microbianos dependiendo de Ia
composicion del producto, o de las especies de pescado, asi como de su

origen y condiciones de almacenamiento. . (ADAMS.1997)

El crecimiento bacteriano es el principal factor que limita el tiempo de vida
comercial del pescado produciendo su alteracion y la aparicion de olores
desagradables. La estimacion del recuento total de bacterias viables, o
mejor aun, la determinacién de las bacterias que estan implicadas
realmente en el proceso de alteracién, asi como el analisis de los
indicadores quimicos de sustancias derivadas de su desarrollo, se han
utilizado como medidas de aceptabilidad de la calidad del pescado.

(FRAZIER, 1993),

Las bacterias comunmente implicadas en la alteracién son espeacies de
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Shewanella y Pseudomonas, siendo Shewanella putrefaciens la que
predomina a bajas temperaturas. Las bacterias Gram negativas que
predominan en el pescado descompuesto a temperaturas altas (10-37°C)
son Aeromonas, Vibrio, y posiblemente bacterias coliformes.

(ADAMS.1997).
El pescado como sustrato para las bacterias

Los hidratos de carbono (p.ej., lactato y ribosa) y los fragmentos de
nucledtidos son sustratos faciimente disponibles para las bacterias junto
con el resto de la fraccion NNP. La oxidacién aerobia, para los
microorganismos aerobios, produce mucha mas energia que la
fermentacion anaerobia. Asi, la oxidacion completa de 1 mol de glucosa a
6 moles de CO2 da una produccién neta de 36 moles de ATP, mientras
que la fermentacién de 1 mol de glucosa a 2 moles de acido lactico solo

da 2 moles de ATP.

Figura 2.4
RUTAS METABOLICAS DE LA GLUCOGLISIS

Aerobia

CeH1206 + 6 Oz + 36 ADP + Fosfato =mmmb 6 CO, + 42 H,0 + 36 ATP

Anaerobia

C5H1205 + 2 ADP + Fosfato —— 2 CHgCHOHCOOH + 2 ATP + 2 Hzo

Fuente: Elaboracién propia
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Por ende, el crecimiento bacteriano inicial bajo condiciones aerobias sera
en primer lugar el crecimiento de los organismos aerobios usando
hidratos de carbono y iactato como sustratos dadores de energia, oxigeno
como aceptor de hidrégeno, con la formacién de CO?2 y HO como
productos finales. En cierto modo, el crecimiento de los organismos
aerobios da por resultado la formacién de microclimas anaerobios en la

superficie del pescado. (HUSS, 1988).

Bajo estas condiciones, las bacterias anaerobias facultativas se ven
favorecidas. Sin embargo, para un ndmero de bacterias reductoras del
OTMA, incluyendo algunas que normalmente son clasificadas como
aerobias obligadas, la presencia de OTMA permite a estos organismos

crecer rapidamente a pesar de las condiciones anaerobias. (HUSS, 1988)
Cambios Fisicos
pH

Como se ha mencionado anteriormente, el pH de! tejido muscular del
pescado vivo es cercano a la neutralidad. Debido a la formacion
anaerobia postmortem de éacido lactico, el pH disminuye normalmente
dentro de los primeros dias después de la muerte. Durante los cambios
post-mortem posteriores, el pH es mas o menos constante o aumenta
ligeramente debido a la formacién de compuestos béasicos. El pH post-
mortem inicial varia segln las especies, el drea de pesca y la época del

afio. El método de captura pareciera no influir en el valor final del pH post-
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mortem (LOVE, 1980). Puesto que el misculo del pescado no es muy
vascularizado, el acido lactico formado por los esfuerzos durante la
captura no se elimina facilmente del misculo. Por ello, se acumula la
misma cantidad de acido lactico haciendo caso omiso de la intensidad del
esfuerzo muscular antes de la muerte. La variacién estacional del pH de
la carme esta relacionada con la reserva de energia del pescado, p.ej.
glucogeno del higado y glucégeno del musculo. Sin embargo, después de
la muerte, gran parte del glucogeno se descompone hidroliticamente en
glucosa por lo que no hay una correlacion directa entre contenido de
glucégeno y pH post-mortem. Como ya se ha mencionado, el pH post-

mortem puede variar considerablemente (pH 5.4 - 7.2). (HUSS, 1988)

El pH postmortem es el factor mas significative que influye en la textura
de la came y en el grado de desgajamiento, es decir, la ruptura del tejido
conectivo (mioconmata). Una de las razones de elio es que alin cambios
leves en el pH afectan drasticamente las propiedades del tejido conectivo.
Asi, la fuerza mecanica a pH 7.4 es cuatro veces mas violenta que

aquella a pH 6.2 .(HUSS, 1988)

2.2.4. Formacién de aminas biogénicas

Las principales aminas biogenas en los alimentos son histamina,
tiramina, putrescina, cadaverina, triptamina, espermita y espermidina. Sin
embargo, la mayor parte de las intoxicaciones alimentarias se deben a la
histamina y la tiramina,. En algunos casos, se han considerado como
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sustancias de riesgo por su capacidad para reaccionar con nitritos y

formar nitrosaminas potencialmente cancerigenas. (CHAVARRIAS, 2012)

En cuanto a su nombre, estas aminas se denominan biégenas porque se
forman por la accidén de organismos vives. Su presencia aumenta durante
procesos como la fermentacién, controlada o espontanea, de alimentos.
La capacidad téxica de estas sustancias depende de factores como la
sensibilidad del consumidor o la toma de medicamentos. Por tanto,
establecer niveles de toxicidad concretos para los productos alimenticios

es una tarea compleja. (CHAVARRIAS, 2012).

Limites de aminas biégenas en alimentos

A pesar de todo, la Unidn Europea tiene establecidos unos limites
maximos de contenido para la histamina, que sitta en 100 mg/kg.
Mientras que la Administracién de Alimentos y Medicamentos
estadounidense (FDA) fija el limite maximo en 50 mg/kg. Para el resto de
aminas bidgenas no hay limites legales, ya que debe tenerse en cuenta
que la cantidad de aminas biégenas ingeridas es la suma de todas las
aminas bidgenas presentes en los distintos alimentos y bebidas que se

consumen. (CHAVARRIAS, 2012)

En pescado, su formacién se relaciona con el deterioro de origen

microbiano y, por tanto, se convierten en un indicador de la frescura del
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alimento, ya que son termoestables, no hay ninglin tratamiento capaz de

eliminarlas cuando ya se han formado. (CHAVARRIAS, 2012).
El contenido de aminas biogénicas en el pescado recién capturado, es

Practicamente despreciable. A modo de ejemplo, en sardina fresca la
histamina esta presente en niveles menores a 5 mg/100 g, la cadaverina
menor que 15 mg/100 g y.la putrecina menor de 1 mg/100 g. Sin
embargo, inmediatamente que el pez es capturado, ya en las redes,
comienza el proceso de descomposicion. La carga bacteriana propia y
aquella incorporada por los manejos post-captura, encuentran en el
pescado dafiado un excelente medio para colonizar. (GALLEGUILLOS,

1993)

Las proteinas de la musculatura del pez estan constituidas por cadenas
de aminoacidos, y dependiendo del tipo del pez, la combinacién y
proporcion de éstos varia. El proceso de formacion de aminas biogénicas
es consecuencia de la degradacién de los aminoécidos que constituyen la
proteina de la musculatura, originandose la hidrélisis de éstas por accion
de endoenzimas que quedan libres y la degradacién de aminoacidos por
accion enzimatica de amino descarboxilasas de origen bacteriano que

transforman los aminoécidos en aminas. (GALLEGUILLOS, 1993)

El crecimiento bacteriano una vez que el pez se encuentra en las bodegas

de los barcos puede aicanzar 5.10° UFC/g en 24 horas a temperatura de
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18-24°C. El crecimiento exponencial que va experimentando la poblacion
microbiana en este proceso de pérdida de frescura de la materia prima
depende de diversos factores y muy especialmente de la temperatura

ambiental presente. (GALLEGUILLOS, 1993).

Durante periodos de mayor temperatura ambiental, y que coincide con
periodos de mayor ingesta de alimento por parte de los peces y de una
mayor cantidad de enzimas_proteoliticas en el tracto intestinal, el proceso
autolitico es mas acelerado, por lo que se debe tomar en cuenta en los
sistemas de control de calidad. El aumento de la carga microbiana
incrementa la hidrélisis dé las proteinas del pescado, se acumulan, por lo
tanto, histidina, arginina, lisina, tirosina y metionina las que son
descarboxiladas a las diversas aminas biogénicas. En un periodo de 24
horas y bajo condiciones de temperatura ambiental, las concentraciones
de aminas biogénicas pUede sobrepasar las 2,000 ppm en el caso
particular de la histamina. Con respectb a esta Gltima es conveniente
indicar que existe gran diferencia entre los peces de musculatura blanca y
roja (escombroideos) en relacion al contenido de histidina y
consecuentemente en su capacidad para sintetizar histamina.

(GALLEGUILLOS, 1993)

Las aminas biogénicas por ser termoestables, son Utiles indicadores de
baja calidad de la materia prima de productos preservados por tratamiento

térmico. La formacién de aminas biogénicas estd mas relacionada con
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bacterias meséfilas que psicréfilas. Por ello, las bajas temperaturas no
impiden el desarrollo de bacterias con actividad descarboxilasa, pero si
las pueden retrasar. El incremento de aminas biogénicas coincide con la
aparicion del mal olor en el pescado y también tiene buena correlacién
con los valores de bases volétiles totales, trimetilaminas hipoxantina y pH.

(GALLEGUILLOS, 1993).

Degradacién aminoacidica

La siguiente figura muestra las vias metabdlicas involucradas en la
sintesis de las distintas aminas biogénicas que se forman a partir de la
degradacion que van sufriendo los aminoacidos a medida que la materia

prima va perdiendo su frescura.

Figura 2.5
DEGRADACION AMINOACIDICA

OCTOPAMINA ~w—r ‘ '
: o TIRAMINA ————e= G FENILETILAMINA
DOPAMINA ™ i
Fenilatanina
‘ ' TRIPTAMINA
HISTAMINA —=——  Hisiidina : Yriptélano
: ' ' ' ‘ SEROTONINA

Glutamina

/ .Al‘gﬁ'ﬁﬂa

PUTRESCINA_—=t~——— AGMATINA ——— CADAVERINA

Crnitina

ESPERMIDINA = ESPERMINA

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 2.1

AMINAS BIOGENICAS Y AMINOACIDOS PRECURSORES

AMI.NOACIDOSI'l‘ o | AMINAS Bloc;échs
;ginina .—> Agmatina
Histidina — Histamina

Lisina - Cadaverina
Ornitina — Putrecina
Tirosina — Tiramina

Fuente: Elaboracién propia
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Posibles efectos de las aminas biogénicas

Histamina

En dosis fisiolégicas regula funciones vitales como la produccién de jugo
gastrico, mientras que cuando es producida en reacciones alérgicas o
consumidas en altas concentraciones puede ser muy téxica causando

trastornos gastrointestinales, cutaneos y neurolégicos.

Putrecina y cadaverina

No presentan una gran actividad bioldgica, sin embargo pueden actuar
potenciando la accion toxica de ta histamina. Estas aminas pueden inhibir

las enzimas diamino oxidasa e histamina N-metiltransferasa.

Tiramina

Estimula la actividad cardiaca y consecuentemente aumenta la presién
sanguinea central. Puede causar también severa cefalea y disminuir la
circulacion en el tracto intestinal, y el consumo voluntario de alimento ya

que actta a nivel cerebral como sefial natural de saciedad alimentaria

2.2.5. Evaluacién de la calidad del pescado

La palabra calidad es ampliamente usada y con muchos significados, a
veces el término « calidad del pescado » se relaciona a menudo con

especies costosas o con el tamaiio del pescado. Un pescado considerado
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de calidad inferior por un procesador puede ser demasiado pequefio o
estar en muy malas condiciones para ciertos procesos, lo que resultaria
en bajos rendimientos y beneficios, sin embargo, la calidad es sinénimo
de apariencia y frescura y se refiere al grado de deterioro que ha sufrido
el pescado. Por (ltimo, para las autoridades sanitarias, que estan
principalmente interesadas en posibles peligros para la salud, buena
calidad significa Inocuidad, es decir ausencia de agentes nocivos tales
como parasitos, compuestos quimicos y organismos patogenos. Que

afecten la salud de ias personas (HUSS, 1988.)

'Se han propuesto un gran nimero de métodos - sensoriales, guimicos,
bioquimicos, fisicos y microbiolégicos - para evaluar los distintos aspectos
de ia calidad del pescado. Algunos de elios han demostrado ser
inadecuados para tal propésito, y otros han sido Utiles solo en situaciones
muy especificas o para un numero limitado de especies de pescado o

productos.

Para la presente investigacién nos concentraremos en los métodos

bioquimicos y microbiolégicos.

El atractivo de los métodos bioquimicos y quimicos, en la evaluacién de la
calidad de ios productos pesqueros, esté relacionado con la capacidad
para establecer estandares cuantitativos. E! establecimiento de niveles de

tolerancia, a través de indicadores gquimicos de deterioro, eliminaria la
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necesidad de sustentar en opiniones personales las decisiones

relacionadas con la calidad del producto. (HUSS, 1999)

Histamina

El masculo del pescado es un medio muy propicio para la formacion
bacteriana de una amplia variedad de aminas, como resultado de la
descarboxilacion directa de los aminoacidos. La mayoria de las bacterias
del deterioro, que poseen actividad descarboxilasa, son activas en
respuesta al pH acido, presumiblemente para elevar el pH del medio de

crecimiento a través de la produccion de aminas.

La histamina, la putrecina, ia cadaverina y la tiramina son producidas a
partir de la descarboxilaciéon de ia histidina, omnitina, lisina y tirosina,
respectivamente. La histamina ha recibido mayor atencién desde que ha
sido asociada con incidentes de envenenamiento por escombridos
relacionados con el consumo de atin, caballa, mahi-mahi (dorado del
Hawai). Sin embargo, la ausencia de histamina en escémbridos (atun,
caballa, entre otros) no garantiza la salubridad del producto; el deterioro
durante el almacenamiento, a temperaturas de enfriamiento, no siempre

resulta en la produccion de histamina.(HUSS, 1999).

Es interesante notar que la mayoria de las aminas bidgenas son estables
al proceso térmico, por lo tanto, su presencia en productos enlatados

terminados es una buena indicacién de que la materia prima estaba
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Deteriorada antes de la coccion.

Algunos de los métodos para el andlisis de aminas biégenas incluyen
cromatografia liquida de alta presién, cromatografia de gas,
espectroflucrometria y un método enzimético rapido recientemente

desarroliado para histamina, usando un lector de microplaca
Determinacién de aminas biégenas (histamina) método HPLC

Una alta concentracion de histamina puede ser detectada por medios
organolépticos pero esta metodologia no es suficiente cuando se
requiere detectar los niveles mas bajos que aun siguen siendo téxicos
para el ser humano, por esta razén se han establecido maneras mas
exactas y seguras para su cuantificacién tales como ia cromatografia
liquida de alta resolucién con derivatizacién pre columna con cloruro de

dansilo.

Tiene como objetivo determinar histamina y otras aminas biégenas por
HPLC con detector UV. El método es aplicable a los alimentos
sospechosos de contener histaminas y otras aminas bidgenas,
principalmente productos hidrobiologicos frescos o procesados, y se
fundamenta en la extraccion de aminas bidégenas en acido tricloroacético,
derivatizacion pre columna mediante cloruro de dansilo y posterior anélisis
de los respectivos derivédos dansilados por HPLC con dstector UV.

(MINISTERIO DE SALUD DE CHILE, 2014).
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Recuento total de gérmenes viables (TVC) o recuento de aerobios en

placa (“Aerobic Plate Count” APC)

La finalidad del analisis microbiologico de los productos pesqueros es
evaluar la posible presencia de bacterias u organismos de importancia
para la salud pulblica, y proporcionar una impresién sobre la calidad
higiénica del pescado, incluyendo el abuso de temperatura e higiene
durante la manipulacién y el procesamiento. El nimero de bacterias
especificas del deterioro esta relacionado con el tiempo de duracién
remanente y esto puede ser predecido a partir del nimero de bacterias.

(HUSS, 1999).

Se define como el nimero de bacterias (unidades formadoras de colonias
por gramo = UFC.g"') obtenido en éptimas condiciones de cultivo en un
producto alimenticio. Por lo tanto, el TVC no es de ninguna manera, una
medida de la poblaciéon bacteriana “total’, sino solamente una medida de
la fraccion de la microflora capaz de producir colonias en el medio
utilizado en las condiciones de incubacion. De este modo, es bien sabido
que la temperatura durante la incubacién de las placas influye
enormemente en el numero de colonias que se desarrollan a partir de la
misma muestra. Como ejempio, el TVC puede variar en un factor de 10—
100 cuando se muestrea pescado refrigerado con hielo y las placas se
incuban a 20 °C y 37 °C, respectivamente. Ademas, el TVC no distingue

entre tipos de bacterias y por lo tanto, pueden encontrarse niveles
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similares de TVC aunqué la actividad bioquimica de las bacterias puede
variar ampliamente en el alimento. También, los recuentos elevados
obtenidos como resultado de ia proliferacidbn microbiana causaran
defectos en los alimentos con mayor probabilidad que niveles similares

originados por una contaminacién grosera reciente. (HUSS, 1999)

El TVC es de valor muy dudoso en el andlisis de productos pesquercs
congelados. Durante la congelacién y almacenamiento frigorifico se
puede producir una destruccion o dano desconocido & incontrolado de las
bacterias. Por tanto, un recuento “total” muy bajo puede llevar a
conclusiones falsas sobre la higiene del producto. Los ensayos de TVC
pueden ser Utiles para medir las condiciones de las materias primas, la
eficacia de los procesos (es decir, el tratamiento térmico) y las
condiciones higiénicas durante la elaboracién, las condiciones sanitarias
de los equipos vy ios utensilios, y el perfil tiempo x temperatura durante el
almacenamiento y la distribucién. No obstante, para que sea util y se haga
una correcta interpretacion de los resultados es esencial poseer un
conocimiento profundo de las condiciones de manipulacion y elaboracién

antes del muestreo. (HUSS, 1999).
2.2.6. Aseguramiento de la calidad del pescado fresco.

De acuerdo a las Normas Internacionales (ISO 8402), El Aseguramiento
de la Calidad (AC) se define como "el conjunto de actividades planificadas
y sistematicas, aplicadas en el marco del sistema de la calidad, que son
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necesarias para proporcionar la confianza adecuada en que un producto o
servicio satisfara determinados requisitos para la calidad". En ofras
palabras Aseguramiento de la calidad es una funcidn estratégica de
gestion gue establece politicas, adapta programas para satisfacer los
objetivos establecidos y proporciona confianza en que estas medidas se
aplican de hecho. El aseguramiento de la calidad es el término moderno
para describir el control, evaluacién y auditoria de un sistema para el
procesamiento de alimentos. Su funcién primaria es proporcionar
confianza tanto a la gerencia como al consumidor final, de que la
compafiia suministra productos con la calidad deseada; calidad que ha
sido especificada en contratos comerciales entre el productor y el
comprador. Séio mediante un programa de aseguramiento de la calidad la
empresa puede continuar suministrando exitosamente al consumidor los
productos deseados. Una gran parte del programa de aseguramiento de
la calidad se construye alrededor del control de la calidad. Se entiende
por Control de la Calidad "las técnicas y actividades de caracter operativo
utilizadas para satisfacer los requisitos para la calidad" (ISO 8402), es
decir, una funcion tactica para llevar a cabo los programas establecidos
por el Aseguramiento de la calidad. De este modo, el contro! de ia calidad
generalmente es comparado con "inspeccion” o medicién dentro de los
programas de aseguramiento de la calidad. Asi, el control de la calidad
significa regular en funcién de estandares generalmente asociados con la

linea de preceso, es decir, procesos y operaciones especificas. El control
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de la calidad es la herramienta para el trabajador de produccién, que lo
ayuda a operar la linea de acuerdo a parametros predeterminados para

un nivel dado de calidad. (HUSS, 1899).

Contrariamente a los principios de los programas tradicionales de la
calidad, basados principalmente en el control de los productos
terminados, es mucho mas factible proporcionar una mejor garantia de la
calidad, e inclusive a menor costo, mediante una estrategia preventiva
basada en un profundo estudio de las condiciones prevalecientes.

(HUSS, 1999).

Aplicar practicas de higiene correctas es muy importante, si se hace un
estudio de puntos criticos en una mercado donde se expende pescado
fresco se llega a la conclusién de que, basicamente, son tres los ambitos
en los que se deben centrar los esfuerzos a fin de que el pescado que se
despacha no suponga ninglin riesgo para la salud de los consumidores —
o, dicho de otra manera, sea seguro—. Si se actia en cada uno de ellos,
la contaminacién final del pescado que llega a las manos del consumidor
no alcanzara niveles indeseables. Debemos saber que, en un puesto de

expendio, ia contaminacion final del pescado tiene tres origenes posibles:

La contaminacion inicial, es decir, la que lleva el propio pescado en el
momento de entrar al establecimiento o bien la que presenta cualquiera

de los elementos o materiales que se le incorporan (agua, envases...)
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La contaminacion afiadida por las condiciones desfavorables del
entorno (por ejemplo, las superficies sucias, la rotura de la cadena del

frio, la presencia de insectos, el hielo sucio, etc.)

La contaminacién que proviene de la persona que manipula el
producto, ya sea porque sufre aiguna enfermedad que se puede
transmitir por los alimentos (heridas infectadas, diarrea, etc.) o porque no
aplica practicas de manipulacion adecuadas (manos sucias, herramientas

de corte sucias, falta de agua potable, lugar de expendio sucio, etc.).

Locales e instalaciones bien disehadas, en buen estado de mantenimiento
y ordenados facilitan el trabajo y, en consecuencia, la limpieza, la

desinfeccion y las buenas practicas de higiene en general.

En un mercado, la limpieza y la desinfecciéon son tareas cotidianas y
repetitivas, pero se ha demostrado que constituyen la mejor garantia de
higiene para los alimentos que se comercializan en el establecimiento. Sin
embargo, no tienen ninguna utilidad si no se efectiian de manera correcta

y esmerada. Cabe recordar que no es lo mismo limpiar y desinfectar

Para garantizar la higiene y la conservacion del pescado y también para
asegurar su calidad organoiéptica (gusto, olor, etc.), es imprescindible
mantener la cadena del frio. Las temperaturas bajas detienen el

crecimiento microbiano y retardan los procesos de degradacion.

Insectos, roedores y cualquier plaga pueden ser causa de contaminacidn
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Del pescado. Los animales son portadores de enfermedades infecciosas y

Parasitarias y, ademas, provocan pérdidas econémicas, ya que deterioran
el producto, los equipos e, incluso, la estructura de los edificios. Los
puestos de pescado atraen a estos y otros animales indeseables {por
ejemplo, a los gatos) y deben, por tanto, adoptar medidas para que los
mismos no lleguen a convertirse en un problema. Los mercados publicos
deben tener su propio plan de lucha, y los puestos deben ejecutarlo

dentro del recinto de venta.

El agua utilizada para limpiar el pescado, las superficies y los materiales,
asi como para fabricar el hielo que conserva el pescado debe ser limpia y
no presentar contaminantes. Es decir: debe cumplir los criterios sanitarios

del agua potable.

Las personas que trabajan en e! puesto de venta podrian contaminar
directamente el producto. La manipulacién correcta de los alimentos y la
practica continuada de unos habitos higiénicos son la base para
garantizar la seguridad alimentaria. Ademas, proporcionan una buena
imagen del establecimiento. Si la persona que manipula los alimentos no
sigue unas pautas de higiene en su trabajo diario, todo el esfuerzo
aplicado en los pasos anteriores serda en vano. (GREMIO DE

PESCADORES DE CATALUNA, 2008).
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2.2.7. Elsistema HACCP

El control higiénico sanitario de los alimentos y por lo tanto del pescado y
de los productos pesqueros ha sufrido una profunda transformacion en los
Gltimos afios como consecuencia de la elevada incidencia de las ETA
(Enfermedades Transmitidas por los Alimentos) que aun hoy son una de

las principales causa de enfermedad y mortalidad en muchos paises.

HACCP puede ser definido como un procedimiento sistematico utilizado
para conirolar el proceso de elaboracién de un alimento determinado, de

tal forma de proveer un control continuo y paso a paso.

Un programa de control basado en el Sistema HACCP enfatiza el rol de la
industria en la prevenciéon de los peligros desde la captura o cosecha

hasta que el producto llega al consumidor.

La sigla HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point) significa

“‘Analisis de Peligros y Control de Puntos Criticos”.
El Sistema HACCP se basa en siete Principio Basicos:

1 Evaluar los peligros de inocuidad del producto e higiene del alimento,
y sus riesgos potenciales asociados con el cultivo, la cosecha, la
produccién, las materias primas y los ingredientes; el procesamiento,
manufactura, empague, almacenamiento, distribucidn, mercadeo,

preparacion culinaria y consumo final del mismo.

2 Identificar los Puntos de Control y determinar cuales de esos puntos
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Son Criticos.

3 Establecer los limites criticos que deben ser reunidos en cada Punto

Critico de Control identificado.

4 Establecer procedimientos para vigilar o monitorear cada Punto

Critico de Control.

5 Establecer las acciones correctivas a ser tomadas cuando haya una

desviacion (no conformidad) durante la vigilancia de los PCC.

6 Establecer procedimientos para verificar que el Sistema HACCP

esté funcionando comrectamente.

7 Establecer sistemas de registros que | documenten todas las

operaciones del plan HACCP
Definiciones utilizadas en el Sistema HACCP

Peligro: Agente patégeno, bioldgico, fisico o quimico que estando
presente en un alimento tiene la capacidad de causar efecto adverso a la

salud de los consumidores.

Limite Critico: Valor que separa lo aceptable de lo inaceptable dentro de

un proceso o un producto atimenticio determinado.

Accién Correctiva: Procedimiento a seguir cuando un limite critico es

alcanzado o excedido.

Punto Critico de Control: Punto, fase o procedimiento de la elaboracién de
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Un alimento, donde puede aplicarse un control para impedir 0 reducir un

peligro a niveles aceptables para ia inocuidad de los alimentos.
Como desarrollar un Plan HACCP

1- Formaciéon de un Equipo HACCP: se debe conformar un equipo
multidisciplinario, que puede incluir técnicos, en control de calidad,

gerentes, capataces, personas con experiencia, etc.

2- Descripcion de los productos: Se debe realizar una descripcion
detallada de todos los productos que seran comercializados y que estaran
incluidos en el Plan, donde seran definidos claramente su proceso, su
forma de consumo, sus ingredientes, las condiciones para su

almacenamiento, etc.

3- Elaboracion del diagrama de flujo del proceso: Se elabora un diagrama
de flujo para cada uno de los productos elaborados, describiendo

claramente cada una de las etapas.

4- Verificacion del diagrama de flujo: El equipo multidisciplinario debera
comprobar la veracidad del diagrama de flujo elaborado comparandolo

con la operacién de manufactura en cada una de las etapas.

5- Andlisis de Peligros: Esta fase en la elaboracion del Pian HACCP se
identifican todos los peligros (fisicos, quimicos y microbiologicos) que
puedan ocurrir en cada una de las etapas del diagrama de flujo elaborado.

Finalmente se debe determinar si los peligros identificados en cada una
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De las etapas son un Punto Critico de Control.

8- Establecimiento de Medidas Preventivas: Se deben especificar cuales
son las medidas preventivas para reducir o eliminar los peligros

identificados. (Poner bajo control).

7- Establecimientos de Limites Criticos: Se debe establecer en forma
- clara y para cada PCC cual es el limite o valor que separa lo aceptable de
lo inaceptable. Los Limites Criticos deben estar basados en

consideraciones de seguridad y tener validez cientifica.

8- Establecimiento de procedimientos de Monitoreo: Los procedimientos
de monitoreo deben contestar las preguntas: Qué?, Por qué?, Como?, y
Quién? Estas observaciones o medidas realizadas (monitoreo) son
acciones ejecutadas por instrumentos u observaciones que nos permiten
establecer si se esta elaborando bajo los limites criticos establecidos.
Debe monitorearse por lo tanto todos los PCC establecidos para cada

proceso.

9; Establecimiento de acciones correctivas. Se deben establecer para
cada paso cudles seran las acciones correctivas apropiadas a ser
tomadas en el caso de que un Limite Critico sea excedido o
“sobrepasado”. Estas Acciones Correctivas deben establecerse para cada

peligro en cada PCC.
10- Establecimiento de los Procedimientos de Verificacion: Los
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Procedimientos de Verificacién tienen como objetivo establecer si el Plan
HACCP esta funcionando adecuadamente. Las actividades de verificacién
incluyen revisién de registros establecidos para cada PCC, revision del

Plan y muestreo al azar de productos intermediarios o final.

11- Establecimiento de un sistema de Registros y Documentacion: La
clave para la aplicacion con éxito de! Plan HACCP es establecer un
sistema adecuado de registros, en ellos entre otras cosas se documentan
las acciones establecidas durante en monitoreo de los PCC. Para su

control de laboratorio. (AVDALOV, 2013)
2.3. Definiciones de Términos basicos

Agua clorada: Agua que contiene un residual de cloro libre disponible,

detectable mediante un método quimico o colorimétrico.

Agua limpia: Es el agua dulce o de mar exenta de contaminacion
microbiolégica, sustancias nocivas y/o plancton productor de biotoxinas
en cantidades que puedan afectar la salubridad de los productos

pesqueros.

Agua potable: Es el agua dulce apta para el consumo humano, libre de
microorganismos, inodora, incolora, insipida y con un nivel bajo de sales

minerales disueltos, con un residual de cloro libre.

Aseguramiento de la calidad sanitaria: Es la actividad sistematica Yy
documentada para asegurar que los productos Y procesos se realizan de
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una forma controlada y de acuerdo con las especificaciones, normas y
procedimientos sanitarios aplicables. Autoridad de inspeccion
sanitaria: El Ministerio de Pesqueria y, por delegacidn, el Instituto

Tecnologico Pesquero del Per( - ITP

Aw (actividad de agua): Es el agua libre en un alimento. Es la relacién
de la presién del vapor de agua del alimento entre la presion del agua

pura a ta misma temperatura.

Bases volatiles. Es una prueba de frescura que se realiza a los

productos pesqueros.

Buenas practicas de manufactura: Conjunto de practicas de higiene
adecuadas, cuya observancia asegura la calidad sanitaria e inocuidad de
los alimentos y bebidas. Son programas para dar seguridad sanitaria a los
alimentos mediante la prevencién de cualquier fuente potencial de

contaminacion.

Calidad sanitaria: Conjunto de requisitos microbioldgicos, fisico quimicos
y sensoriales que debe reunir un alimento para ser considerado inocuo

para el consumo humano.

Congelacion rapida: Es la que se obtiene en el pescado, cuando se
reduce su temperatura en la zona critica desde -1°C a -5°C en 2 horas o
menos y cuando la temperatura del producto en el centro térmico no sea

superior a -18°C después de la estabilizacién térmica.

62



Contaminacion cruzada: Contaminacién del pescado o productos
pesquercs por contacto con material que se encuenira en las fases
iniciales del proceso o con personas que manipulen materias primas

susceptibles de contaminar el producto final o terminado.

Contaminacion: Presencia de cualquier materia objetable en el pescado
o producto pesquero a causa de agentes patégenos microbianos,
productos quimicos, cuerpos extrafios u otras materias indeseables que

pueden comprometer la inocuidad o idoneidad del alimento.

Contaminante: Cualquier agente biolégico o quimico, material extrafio u
otra sustancia presente en el pescado o producto pesquero que pueda
comprometer su seguridad sanitaria y su idoneidad para el consumo

como alimento.

Desinfeccion: Es la reduccién de! nimero de microorganismos a un nivel
que no dé lugar a contaminacion nociva del alimento, sin menoscabo de
la calidad, mediante agentes quimicos y/o métodos higiénicamente

satisfactorios.

Escombrotoxina

Producto derivado de la acciéon bacteriana tales como histamina,
cadaverina, putrescina causantes de sintomas gastrointestinales,
neurolégicos y cutaneos en las personas que las ingieren y que necesitan

de antihistaminicos como tratamiento de soporte.
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Estabilidad biolégica: Significa que ningGn microorganismo puede
desarrollarse en el alimento en las condiciones de ausencia de
refrigeracion que existen habitualmente durante la elaboracion,

almacenamiento y comercializacidn del producto.

Exclusion: Medida preventiva de caracter higiénico cuyo propésito es

Evitar |a presencia de plagas en las areas donde se desarrolle una

actividad.

Histamina. Es un compuesto organico, producto de la degradacién del
aminoacido histidina el cual estd presente en todas las especies
pertenecientes a la Familia: Scombridae. La principal bacteria productora
de histamina, Morganella morganii, se desarrolla mejor a un pH neutro.

No obstante, puede desarrollarse en un rango de un pH entre 4,7 y 8,1.

Humedad. Es la cantidad de agua contenida en el alimento.

Inocuidad: la garantia que el pescado o producto pesquero es aceptable
para el consumo humano y que, de acuerdo con €l uso a que se destinan,
no causara dano al consumidor cuando es preparado y/o consumido.

Caracteristica de estar exento de riesgo para la salud humana.

Nitrégeno basico volatil. Es el nitrégeno que forma parte del conjunto de
sustancia integradas por el amoniaco, ia monoetilamina, la dimetilamina y

la trimetilamina.

Olores de amoniaco. Es cualquier olor de contaminacién de amoniaco.



Pescado alterado o descompuesto. Son aquellos gque por causas
naturales de indole fisica, quimica o bioldgica, o por causas derivadas de
tratamientos tecnoldgicos, aislados © combinados, han sufrido

modificaciones o deterioros en sus caracteristicas organolépticas, por la

Produccidon de sustancias desagradables u objetables, que podrian

hacerlos peligrosos a la salud del consumidor.

Pescado y productos pesqueros contaminados: son aquellos que
contengan: a) Microorganismos, virus y/o parasitos, sustancias extranas o
deletéreas de origen mineral, organico o biolégico, sustancias radioactivas
y/o sustancias toxicas en cantidades superiores a las permitidas por las
normas vigentes o que se presuman nocivas para la salud. b) Cualquier
tipo de suciedad, restos o excrementos. ¢} Aditivos no autorizados por las

normas vigentes o en cantidades superiores a las permitidas.
pH. Acidez iénica indicada por la concentracién de hidrogeniones

Programa de saneamiento. Procedimientos, metodologias y controles
aplicados para mantener en condiciones sanitarias, la estructura fisica,
materiales, equipos, materias primas, abastecimiento de agua, superficies
de trabajo, habitos del personal operativo, facilidades sanitarias, asi como

el control de plagas y animales domésticos.

Programas pre requisitos: La serie de etapas, medidas o

procedimientos que deben ser aplicados para asegurar el cumplimiento
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Estabilidad biolégica: Significa que ningln microorganismo puede
desarrollarse en el alimento en las condiciones de ausencia de
refrigeracion que existen habitualmente durante Ia elaboracién,

almacenamiento y comercializacién del producto.

Exclusién: Medida preventiva de caracter higiénico cuyo propésito es
Evitar la presencia de plagas en las areas donde se desarrolle una

actividad.

Hlstamlna Es un compuesto organico, producto de la degradacién del
ammoacudo histidina el cual estd presente en todas las especies
pertenecientes a la Familia: Scombridae. La principal bacteria productora
de histamina, Morganella morga;vii, se desarrolla mejor a un pH neutro.

No obstante, puede desarrollarse en un rango de un pH entre 4,7 y 8,1.

Humedad. Es la cantidad de agua contenida en el alimento.

Inocuidad: la garantia que el pescado o producto pesquero es aceptable
para el consumo humano y que, de acuerdo con el uso a que se destinan,
no causara dafio al consumidor cuando es preparado y/o consumido.

Caracteristica de estar exento de riesgo para la salud humana.

Nitrégeno basico volétil. Es el nitrégeno que forma parte del conjunto de
sustancia integradas por el amoniaco, Ia monoetilamina, la dimetilamina y

la trimetilamina.

Olores de amoniaco. Es cualquier olor de contaminacién de amoniaco.



de las normas y reglamentos y que deben cumplirse antes de
implementar cualquier programa de aseguramiento de la calidad sanitaria
como HACCP, con respecto a: a) Disefio, construccién de
establecimientos y su equipamiento. b) Higiene, saneamiento de

establecimientos

c} Aplicacién de Cédigos de Buenas Practicas de Manufactura en el

campo sanitario.

Saneamiento: Control de todas las condiciones y practicas que deben ser
realizadas en una planta que procesa pescado, a fin que el pescado
procesado este libre de materias extrafias y de microorganismos que

producen enfermedades.

Glosario de términos tomados de la norma sanitaria para las actividades

pesqueras y acuicolas Decreto SupremoN°040-2001-PE
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CAPITULO Il
VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de la investigacion

3.1.1 Independientes
+ Tiempo de exposicidn a condiciones de comercializacion.

« Tipo de especie. (Bonito y Caballa)

3.1.2 Dependientes
¢ Concentracion de histamina

» Calidad microbiolégica

3.1.3 Intervinientes
e Temperatura ambiental
¢ Condiciones de captura

* Condiciones de transporte y manipuleo hasta el punto de venta

3.2 Operacionalizacion de variables
* Tiempo de exposicion. Es el periodo que transcurre desde que la

especie llega al punto de venta y permanece en él hasta que es

adquirida por el consumidor. Se registrara con un reloj digital.
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» Tipo de especie. Son los ejemplares seleccionados para ser
evaluados en ia presente investigacion. se elegiran especies de la
familia Scombridae por presentar alta prevalencia en formacion de
histamina.

. Co-ncentracién de histamina. Niveles de Cuantificacion de la
histamina presente en el misculo de las muestras, se medira
usando el método HPLC.

e Calidad microbiol6gica. Niveles de cuantificacion de bacterias
aerobias mesofilas presentes en el misculo de las muestras, se

medira usando el método de recuento en placa.

3.3 Hipétesis general

Un mayor tiempo de exposiciébn a condiciones de comercializacion
producira los mayores niveles de concentracion de histamina valorada en
mg.kg™. y mayores niveles de carga microbiana medida en UFC.g" para
ambas especies. Encontrandose diferencias significativas en los
resultados, por lo tanto siendo poco probable que sean producto del
azar, y si como consecuencia de malas practicas de manipuleo y
condiciones inadecuadas de preservacién y almacenamiento en el punto

de venta.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
4.1Tipo de investigaciéon
La Investigacion es Experimental
4.2Disefio de I_a Investigacion

El disefio planteado presenta grupos aleatorizados y pos prueba

unicamente.
R G Xy O
R Gy X2 O2
R Gy X3 O3
R Gs X4 O4

Dénde:

Xi: Eq, Ty

Xa: Bz, Ty

Xa: Eq, T2

X4: EZ: T2

04, Oy, O3, O4: Medicidn histamina y mesdfilos aerobios

La hora de corte de la cadena de frio se produce a las 6:00 am luego que
los comerciantes han adquirido las especies a comercializar en el

Terminal Pesquero de Ventanilla.

Tiempo:
T1: 3 horas después del corte de Ia cadena de frio (9 am)
T2: 6 horas después del corte de la cadena de frio (12 am)

Especie:
E1: Bonito

E2: Caballa
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Se empleara un Factorial 2 x 2, para relacionar los factores. Dos variables

independientes cada una con 2 niveles de manipulacién.

Factorial:

ESPECIE

E1 E2
3h E1.3h | E2.3h
TIEMPO [ gy, E1.6h | E2.6h

4.3Poblacién y muestra

Un estudio estadistico inferencial tiene como prop6sito extraer
conclusiones acerca de la naturaleza de una determinada poblacién, pero
al ser esta muy grande e inaccesible de ser estudiada en su integridad,
las conclusiones obtenidas deberan basarse en el estudio solamente de
una parte de esta poblacién, es decir se debe examinar una muestra
como medio de acercarse al conocimiento de la realidad y al de Ia

poblacién.

La cantidad total de las especies bonito y caballa que se venden en el
mercado central del callao se aproxima a los 2000 kilogramos, ya que
efectuada una encuesta entre los 10 principales puestos de venta se
obtuvo como resultado una compra promedio para las dos especies de

200 kg al dia.

70



Caracteristicas

Tabla 4.1
CARACTERISTICAS DE LA POBLACION
Filete _ BONITO CABALLA
Peso 350g. 350q.
5 Proteinas 24% 19.1%
Grasa 6% 4.9%
i Calorias (100g.) 157 143

Fuente: Elaboracién propia

Delimitacion

La caracteristica escogida para delimitar a la poblacién es el peso en

gramos de los filetes de bonito y caballa.

Ubicacién espacio - temporal

La muestra sera extraida en la Region Callao, Provincia del Callao, distrito

del cercado: en el Mercado Central del Caliao entre abril y junio del 2016.

Tamario de la Muestra:

A la hora de determinar el tamafio que debe alcanzar una muestra hay
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Que tomar en cuenta varios factores como por ejemplo el tipo de
muestreo, el parametro a estimar, el error muestral admisible, la varianza

poblacional y el nivel de confianza.

Para determinar el tamafio de la muestra cuando se desea investigar un

solo parametro se usara la siguiente férmula:

: Tamanfo de la muestra
: Valor T al cuadrado correspondiente a un nivel de confianza (95%)

seleccionado por el investigador. z= (1.645)2

: Varianza del parametro poblacional a estimar
: Error permisible al cuadrado en ta estimacion del parametro. (0.05)

Segun el proceso de investigacion, aplicando muestreo por rutas
aleatorias y resolviendo la formula el tamario de muestra sera: 1396,30

gramos que sera repartida entre las dos especies
4.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Se procedi¢ a ia obtencidn de las muestras en bolsas de polietileno de
primer uso que fueron debidamente rotuladas y conservadas en cadena
de frid mediante un Cooler provisto de bolsas de Gel pack a una
temperatura entre 2 -5 °C para'su traslado al laboratorio de NSF INASSA
ENVIROLAB S.A.C. para la realizacién de los analisis de histamina y de

microorganismos aerobios meséfilos respectivos. Estos se realizaron en 6

72



momentos durante el periodo de andlisis aplicando muestreo por rutas

aleatorias.

4.5Procedimientos de recoleccion de datos

El procedimiento a usar para recoger los datos contempla realizar
muestreos por rutas aleatorias tal como lo indica la tabla 4.2

Tabla 4.2
PLAN DE MUESTREOS
Semana 1 2 3 4 5 6
Punto Venta - A | B ] .¢C = D" E F
Hora 9:00 AM 9:00 AM 9:00AM | 12:00AM | 12:00AM | 12:00 AM
Bonito Muestral { Muestra2 | Muestra3 | Muestra4 | Muestra5 | Muestra 6
Caballa Muestral | Muestra2 | Muestra3 | Muestra4 | Muestra5 | Muestra 6

Fuente: Elaboracién propia

4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos'

Para procesar la informacion en forma electrénica se requiere de Excel

2010 en herramientas para el analisis de los datos, mediante e! analisis

ANOVA, que es una técnica mediante la cual la variacion total presente

en el conjunto de datos se divide en varias componentes cada una de las

cuales tiene asociada una fuente de variacién especifica de manera que

en el analisis es posible conocer la magnitud de las contribuciones de

cada fuente de variabilidad a la variacion total.

Nivel de Significancia y Regién de Rechazo

Nivel de significancia = 0.05

Calculo de las Pruebas y Rechazo de la Hp
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» Siel valorde p < valor de significancia 0,05 la Hip6tesis Nula debe
rechazarse.

* Si el valor de p > valor de significancia 0,05 entonces los niveles de
concentracion de histamina‘y recuento de aerobios mesdfilos en
relacion al tiempo de exposicion a condiciones de comercializacion
hipotetizados no van a diferir significativamente. Por tanto, no
disponemos de evidencia suficiente para aceptar la hipbtesis
alternativa Hy, es decir, que las varianzas de la concentracion de
histamina y de los recuentos de aerobios meséfilos en relacion al
tiempo de exposicion a condiciones de comercializacion, no
difieren significativamente.

Se calculara el coeficiente r de Pearson para determinar posibles

correlaciones entre las variables.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En la presente investigacion se evalué la calidad microbiolégica y quimica
del pescado a diferentes horas de expendio en distintos puestos del
Mercado Central del Callao. Es conocido que los puntos de venta
comercializan las especies al estado fresco pero ninguna tiene como
practica habitual la conservacion de sus productos usando hielo, ademas
de la inadecuada manipulacién que favorece la contaminacién vy

proliferacién de microorganismos.

La Tabla 5.1 muestra los resultados obtenidos en la cuantificacion de
histamina y aerobios meséfilos para cada especie y en distintas horas, fue
posible observar como el contenido de meséfilos vari6 en un rango
comprendido entre 5,23 y 6,08 (logio UFC.g“1 ) siendo la cuenta promedio
de microorganismos mas alta la correspondiente a las muestras del medio
dia, sin embargo no se encontraron diferencias significativas (p<0,05)
entre los valores promedio por tipo de especie ni en relacion al tiempo de

exposicion a condiciones de comercializacion.

En cuanto a la concentracion de histamina los resultados muestran una
alta variabilidad expresada en valores elevados de desviacion estandar
(Grafica 6.1) y debe su explicacion a la defectuosa estandarizacion en ¢l

manejo del recurso desde su captura hasta su comercializacion.
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GRAFICA 5.1
PROMEDIO DE CONCENTRACION DE HISTAMINA

Valores promedio de Concentracién de
Histamina de las muestras

- £ 12,00

Concentracién de hi
[+
[=]
o

0.00 T T T )
Bonito 9 am Bonito 12 am Caballa9am Caballa 12 am

Tipo de especie

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los valores promedio para la esbec:je Bonito la Tabla 5.3 nos
permite observar como la concehtraci()n de histamina aumenta segun se
incrementa también el tiempo de exposicion a condiciones de
comercializacion, pero también revela resultados totalmente opuestos
para la especie Cabalila, debidoc a la presencia de un dato discordante
(outlier) de 1859 mg.kg™ de histamina (Tabla 5.1) como confirmacion del
incumplimiento de estandares en el manejo del recu’rso probablemente

durante el lavado, eviscerado, fileteado o almacenamiento.

Retirando el dato discordante de la distribucién conseqguimos valores
promedio de histamina que fluctuaron entre 8,33 y 10,50 mg.kg' sin

llegar a advertirse luego del andlisis de varianza diferencias significativas
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(p<0,05) por tipo de especie ni en relacion al tiempo de exposicion a

condiciones de comercializacion.

TABLA 5.1

CONVERSION A LOG1, UFC.g™ DE MESOFILOS, CONCENTRACION
DE HISTAMINA EN PPM. VALORES PROMEDIO Y DESVIACION

TiIPICA DE LAS MUESTRAS
[ Muestra "Bonito” 8 AM Muestra "Caballa” 9 AM
§ Aerobios mesdfilos Histamina Aerobios mesdfilos Histamina | Histamina
i UFC.g-1 | LoglOUFCg-1 mm—l UFCg-1 }loplQUFCg-1| mgkeg1 mg.kg-1
! 230000 5,36 18 170000 523 1859
| s | s 5 | oo | ss8 16 6
170000 5,23 5 230000 5,36 5 5
Promedio 400000 5,50 8,33 260000 539 626,67 10,50
Desvest. 0,36 7,51 0,18 1067,25 7,78
3 Muestra "Bonito" 12 AM ‘ Muestra "Caballa" 12 AM -~
Aerobios mesdfilos Histamina Aerobios mesdfilos Histamina
UFCg1 | LoglOUFCel |  mgked UFC.g-1 |loglOUFCg-1] mgkgl
340000 553 12 200000 5,30 8
640000 581 13 300000 5,48 12
230000 5,36 5 1200000 6,08 5
Promedio 403333 5,57 10,00 S66667 5,62 £33
Desvest 0.2 4,36 041 3,51

Fuente: Elaboracion propia

El manual de indicadores o criterios de seguridad alimentaria desarrollado

por SANIPES (2010). Establece para productos frescos un limite critico de

histamina de 100 ppm y para aerobios meséfilos (30 °C) un limite critico

de 5x10° UFC.g™

Los resultados obtenidos indican que saivo en un solo caso (Caballa 1852

ppm) el resto de los muestras analizadas mostraron valores de histamina
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Muy por debajo de las 100 ppm que es el limite establecido por Sanipes.

, TABLA 5.2
LIMITES CRITICOS ESTABLECIDOS POR SANIPES

Mesdfilos Histamina
UFC.g-1 |loglOUFC.g-1  ppm
500000 570 100

Fuente: Elaborécién propia
Este valor limite también es considerado por la Unién Europea, incluso
estaria cumpliendo la norma de la FDA de 50 ppm. No obstante la
ausencia de elevadas concentraciones de histamina en las muestras no
garantiza por si sola la salubridad del producto. La presencia de elevadas
cantidades de meséfilos en “bonito” y “cabaila” es un indicador de que los

recursos hidrobiolégicos no se estan manejando en forma adecuada.

TABLA 5.3
VALORES PROMEDIQ Y DESVIACION TiPICA DE LOS INDICADORES
QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS PRESENTES
EN LAS DIFERENTES MUESTRAS DE PESCADO COMERCIALIZADO EN EL
MERCADO CENTRAL DEL CALLAO

Especies Bonito Bonito Caballa Caballa
Hora de muestreo 9:00 12:00 9:00 12:00
Mesofilos LOG,o UFC.g™ 5504036 55740227 | 539+0,18 5622041
N " b b b b
Histamina mg kg 9,33+7,51° 10,00+4,36 | 10,50+7,78 8,33 +3,51

Fuente: Elaboracion propia.
Medidas seguidas de letras iguales en una misma fila indican que no son
estadisticamente diferentes

El grafico 5.2 muestra un coeficiente de determinacidbn muy cercano a

cero (r’= 0,0076), y el coeficiente I de Pearson (r=0,1). Lo que nos
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estaria revelando una relacion de independencia entre el contenido de
microorganismos aerobios mesofilos y la concentracion de histamina

producida.

GRAFICO 5.2

GRADO DE CORRELACION ENTRE CANTIDAD DE MESOFILOS Y
CONCENTRACION DE HISTAMINA

Meséfilos aerobios y concentracion de ]
histamina

s

o

£ 20

3 . R? = 0.0076

g *

Tald

$2 I .

£ ¥ 10

F *

E o5& ¢ -

=

3 0 F T 1 T ¥ 1

s00 520 540 560 58 600 620

Meséfilos log10 UFC.g-1

Fuente: Elaboracién propia

Es conocido que la concentracion de histamina esta asociada al nive! de
carga microbiana, no obstante es necesario que en la flora bacteriana
estén presentes las bacterias formadoras de histamina y que ademas

existan las condiciones para su proliferacion.

En la tabla 5.4 se resalta en rojo las tres muestras que superan el limite
critico establecido por Sanipes para organismos mesdfilos. Es importante

mencionar que los estandares internacionales acostumbran ser mas
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rigurosos en cuanto a los limites permisibles de contaminacién de los

alimentos, asi por ejemplo la Asociacidn Americana de Salud (APHA)

establece 5 (logis UFC.g-1). Como limite critico. Si tenemos en cuenta

esta norma todas las muestras comercializadas en el Mercado Central del

Callao presentarian una calidad microbiolégica deficiente y representarian

alto riesgo sanitario. (Tabla 5.1)

TABLA 5.4

RECUENTO DE AEROBIOS MESOFILOS EN UFC.g™' Y NIVEL DE
HISTAMINA EN ppm. PARA MUESTRAS DE BONITO Y CABALLA
REGISTRADOS EN SEIS MOMENTOS A DISTINTAS HORAS DEL DIA

F
{

!
!

Especies Bonito Benito Caballa Caballa
Fecha Hora de muestreo 9:00 12:00 9:00 12:00
07-abr  |Aerobios meséfilos UFC.g-1 340000 200000
Histamina mg.kg-1 12 8
__14-abr  |Aerobios meséfilos UFC.g-1 640000 | | 300000
Histamina mg.kg-1 13 12
__21-abr  |Aerobios meséfilos UFC.g-1 230000 1200000
Histamina mg.kg-1 5 5
04-may |Aerobios mesofilos UFC.g-1 230000 170000 )
Histamina mg.kg-1 18 1859
11-may |Aerobios mesdfilos UFC.g-1 80000 | 380000
Histamina mg. kg-1 5 16
18-may |Aerobios meséfilos UFC.g-1 170000 230000
Histamina mg.kg-1 5 5

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE VARIANZA PARA HISTAMINA

isis de varianza de un factor
MEN

Grupos Cuenta Suma i Promedio . Varignza
mna 1 3 28! 9,333333333] 56,33333
mna 2 3 30 10 19
mna 3 3 1880 626,6666667] 1139014
mna 4 3 25 8,333333333| 12,33333
LISIS DE VARIANZA . )
en de las variaciones | Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabifidad {Valor critico para £
> grupos 857788,9167 3 ‘ 285929,6389 1,00 0,44 4,066180551
ro de fas grupos 2278204 8 284775,5

3135932,917 11

¢Existe diferencia estadlsticamente significativa en el promedio de histamina
hallados entre los cuatro grupos de cabalia y bonito?
HO: el promedio de histamina entre los cuatro grupos es igual con un 95% de confianza
H1: En al menos un grupo el promedio de histamina es distinto con un 95% de confianza
P valor=0,44 es mayor que el nivel de significancia 0,05, por lo tanto no contamas con evidencia
suficiente que nos permita rechazar la hipotesis nula con un 95% de confiabilidad f
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ANALISIS DE VARIANZA PARA MESOFILOS AEROBIOS

gAnéIisis de varianza de un factor

IRESUMEN ]
} Grupos Cuenta ! Suma Promedio | Verignza ! |
‘Columna 1 3 1649 SA9660667 0126233133, ?
iColumna 2 3 16,7, 5,566666667,  0,051633333 ;
‘Columna3 3 16,17, 5,39 003! ]
‘Columna 4 3 16,8 5,62, 0,1668;

i

i

{ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Jas variadiones _Suma de cuadrados | Grados de fbertad | Promedio de los cuadrados f F | Probabitdad |  ValoraiteopimF |
iEntre grupos 0088833333 3 0029611113 0,315039749 0381 4,066180551
;@ntm de los grupos 0,751933333 8 0,093991667

[

Total 0,840765667; 1

Existe diferencia estadlsticamente significativa en el promedio de meséfilos

allados entre los cuatro grupos de caballa y bonito?

O: el promedio de meséfilos entre los cuatro grupos es igual con un 95% de confianza

1: En al menos un grupo el promedio de meséfilos es distinto con un 95% de confianza

valor=0,81 es mayor que el nivel de significancia 0,05, por lo tanto no contamos con

videncia suficiente que nos permita rechazar la hipotesis nula con un 95% de confiabilidad
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 Contrastacion de hipotesis con los resultados

Un mayor tiempo de exposicion a condiciones de comercializacién si
preduce un aumento de los valores promedio de carga microbiana para
las dos especies. Siendo la especie caballa la que aument6 en mayor

medi'da, 4.3% respecto del 1.3% de la especie bonito.

En cuanto a los valores promedio de concentracion de histamina, la
especie bonito registrd un aumento del 7.2% mientras que la especie
caballa presentd un decrecimiento de los valores de -26% debido a la

presencia de un dato outlier o discordante que interfiere en la distribucion.

Sin embargo no se llegan a advertir diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) en los valores promedio por tipo de especie ni en

relacion al tiempo de exposicion a condiciones de comercializacion.

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares

Los resultados dan cuenta que la forma como se manipularon los
productos pesqueros favorecieron la proliferacién de bacterias indicadoras
de calidad higiénica y de la formacién de histamina. Tal como lo describe.

IRIARTE. (IRIARTE, 2013).

El nivel de correlacion obtenido entre fa carga de meséfilos y la
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Concentracién de histamina muestran niveles de independencia (r’=

0,01). Para una investigacién similar efectuada por BARBA, el recuento
de mesdfilos demostrd una muy baja correlacion con la concentracion de

histamina. (r* = 0,2) (BARBA, 2012).

Los valores encontrados de aerobios meséfilos para caballa y bonito
oscilaron en un rango comprendido entre 5,23 y 6,08 logio UFC.g™* similar
a lo registrado por BARBA para lisa, dorado y sierra de 5,2 hasta 5,9 logio

UFC.g™" (BARBA, 2012).

Los valores promedio de histamina encontrada para bonito fluctuaron
entre de 9,93 - 10,00 ppm y para caballa entre 8,33 -10.50 ppm. Valores
cercanos a los hallados para las especies Sarda sarda y Scomberomorus
cavalla de 6,6 y 4,78 ppm en una investigacién similar realizada por

IRIARTE (IRIARTE, 2013).

El andlisis de varianza demostrd que no hubo diferencias
estadisticamente significativas en el recuento total de microorganismos
aerobios mesoéfilos para las eépecies estudiadas Bonito y Caballa,
resultado que se corresponde con los encontrados por IZQUIERDO en su

investigacién en Lisa, Armadillo y Boquichico.(IZQUIERDOQ, 2001).

Los bajos niveles de histamina encontrados concuerdan con MILLER que
establece que ia produccion de histamina no estaria ligada al nimero de

bacterias presentes en un medio sino con la especie bacteriana y su
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Capacidad para sintetizar la enzima Histidina descarboxilasa (MILLER,

2015).
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a)

b)

d)

CAPITULO VI
CONCLUSIONES

La mayor carga microbiana fue encontrada en Ia especie Caballa.
El promedio hailado en muestras colectadas a las doce del dia fue
4.3% mayor (de 5,39 a 5,62 log10 UFC.g" ), mientras que la
especie Bonito solo registrd un aumento de 1.3%.(de 5,50 a 5,57
log10 UFC.g™"). |

La mayor concentracién de histamina promedio fue registrada para
la especie Bonito con un incremento de 7,2% (de 9,33 a 10,00
mg.kg™ ).mientras que para la especie Caballa se observé un dato
discordante de 1859 mg,kg"r, valor muy por encima de cualquier
limite y que es considerado como un verdadero riesgo sanitario.

La exposicion a periodos largos de tiempo a temperatura ambiente
sin una adecuada refrigeracion es un | factor que favorece el
crecimiento acelerado de los microorganismos junto a la elevada
humedad de las especies estudiadas y la alta disponibilidad de
aminoacidos libres favorecerian la proliferacién bacteriana.
Respecto de la produccién de histamina, _ésta no dependeria del
nimero de bacterias presentes sino de la especie bacteriana y su
capacidad para sintetizar ia enzima histidina descarboxilasa.

Las especies evaluadas presentan uha baja calidad microbiolégica

y quimica. La carga microbiana promedio de aerobios meséfilos
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estuvo ligeramente por debajo de los limites establecidos por la
autoridad sanitaria nacional (SANIPES) , que establece como
aceptables valores menores o iguates a 5 x10° UFC.g'/ 57 log1o
UFC.g™.

Si considerasemos los limites propuestos por la asociacién
americana de la salud APHA de 5 (logix UFC.g"). La calidad
microbiolégica de las especies que se comercializan en el mercado
central del Callao presentaria un alto riesgo para la salud de las
personas.

Todas las muestras de las dos especies presentaron histamina, sin
embargo Ios niveles de concentracién encontrados no presentarian
peligro para la salud de los consumidores ya que no sobrepasaron
salvo en un caso (especie Caballa con 1852 ppm), los 100 ppm
admitidos por la autoridad sanitaria peruana ni los considerados

para el mercado europeo (100 ppm) y americano (50 ppm).
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a)

b)

d)

CAPITULO VIII
RECOMENDACIONES

Las especies adquiridas por los comerciantes deberan
transportarse desde el lugar de acopio en cajas o bolsas
resistentes totalmente cubiertas con hielo de buena calidad. Para
evitar cortar la cadena de frio. Estas bolsas o cajas plasticas
deberan lavarse y desinfectarse después de cada uso.

Para la venta en el puesto las especies deberan de colocarse en
bandejas de acero inoxidable sobre hielo molido o en escamas,
ademas de ejercer control mediante un terméometro calibrado
procurando mantener la temperatura entre 0 - 4 °C

La manipulacion del pescado debera efectuarse sobre superficies
de acero inoxidable y con utensilios limpios y desinfectados. Los
residuos sodlidos generados deberan almacenarse en depositos
cerrados y deberan ser eliminados lo antes posible del puesto de
venta.

El personal encargado de la venta debera mientras esté de servicio
lavarse las manos de manera frecuente y minuciosa, si s una sola
la persona que despacha y cobra, debera hacerlo cada vez que
reciba dinero. Todo el personal de ventas deberd mantener una
adecuada limpieza personal, debe_rén llevar ropa protectora como

mandiles, gorros y botas plasticas.
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e)

Q)

h)

El interior del mercado de abastos debera disponer de espacio
suficiente para realizar de manera satisfactoria todas las
operaciones de comercializacién y permitir el transito fluido del
publico. Los pisos deberan ser construidos con materiales
impermeables, lavables y antideslizantes. Deberan tener una ligera
pendiente que permita discurrir los liquidos faciimente hacia
canaletas y facilitar su lavado.

Deberan disponer de suficiente cantidad de agua potable para los

requerimientos del mercado, la calidad del agua debera controlarse

- diariamente siendo el nivel minimo de cloro admitido 0,5 ppm.

Se debera contar con un adecuado sistema de evacuacion de
aguas servidas, el cual debera mantenerse en todo momento
operativo y protegido evitando ia salida de roedores e insectos. Asi
como prohibir el ingreso de animales domésticos ya que propician
la contaminacién cruzada.

La Municipalidad Provincial del Callao mediante su gerencia de
regulacién del comercio debera encargarse de la vigilancia
sanitaria de los puestos de expendio con periodicidad semanal
usando el protocolo que consta en el formato N° 02 de la RM N°
282-2003-SA/DM sobre Ia vigilancia sanitaria de pescados y
mariscos que consignamos en el anexo de Ia presente

investigacion.

i) A la Municipalidad Provincial del Callao le corresponde por ley
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)

Realizar la vigilancia sanitaria de los alimentos que se expenden en
los mercados de abastos de su jurisdiccion por lo tanto debera
liderar la conformacién de un equipo HACCP para el mercado que
debera estar conformado por el Presidente de la Asociacion, el
Administrador, un representante de ia. Municipalidad, un
representante de Sanipes y representantes de los vendedores de
los distintos tipos de productos.

Generar politicas de capacitacion y educacién sanitaria
permanente al personal involucrado a todo nivel de la cadena
alimentaria que permitan asimilar la importancia que presenta para
la salud publica el asegurar la inocuidad de los alimentos
comercializados y como esta situacion impactaria en mejores

ingresos para los comerciantes.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA PCBLACION

iCon qué | General Un mayor Disefio con grupos La poblacién
tiempo de | Determinar la tiempo de aleatorizados y con del presente
exposicion a | concentracion de exposicion a una sola pos prueba. | estudio esta
condiciones de | histamina y la calidad | condiciones de delimitada
comercializacié | microbiolégica en comercializacion R Gi Xt O porla
n y en cual relacion al tiempo de | producira los caniidad (en
especie ictica | exposicion a mayores niveles R G2 X Oy Kg), con un
se encontraran | condiciones de de R Ga Xs O total de 2000
las mayores | comercializacion en concentracion kitos que se
concentracione | filetes frescos de de histamina R G4 X4 O4 ofertan de
s de histamina y | bonito (Sarda valorada en Para relacionar los las especies
carga chiliensis chiliensis) y | mg/kg. y factores usaremos un | bonitoy
microbiana? caballa (Scomber mayores niveles | ¢a4onar de 2x2. caballa en

Japonicus) de carga Es decir dos variables | Promedio a

comercializados en el | microbiana independientes cada | diario en el

mercado central del medida en una con 2 niveles de | Mercado

callao. UFC/g para manipulacion. Central del

Especificos ambas Callao.

Determinar cual especies. .

especie ictica Encontrandose

presentara niveles diferencias

maés altos de significativas en o Esm £

histamina y los resultados, TENFO 2 T g

microorganismos por lo tanto &,

patégenos. siendo poco

Determinar el efecto | probable que

del tiempo de sean producto

exposicion a del azar, y si

condiciones de como

comercializacion consecuencia

sobre la de malas

concentracion de practicas de

histamina y la carga manipuleo y

microbiana. condiciones

Comparar si los
niveles encontrados
de histamina superan
los limites permitidos
por la norma sanitaria
vigente.

Comparar si los
niveles de carga
microbiana
encontradas superan
los limites permitidos
por la norma sanitaria
vigente

inadecuadas de
preservacion y
almacenamiento
en el punto de
venta.
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ANEXO 2

MODELO DE PROTOCOLO DE VIGILANCIA SANITARIA PUESTOS
PESCADOS Y MARISCOS

Modelo de Protocolo de Vigilancia Sanitaria

i1

Mercado: inspector | visita {Fechal
vi
Puesto : v2
- v3
Vendedor: va

Valor] vi v2 v3 | va
1. ALIMENTO Total 12
Procedenda formal 4
Aspecto normal de pescados
Aspecto narmal de mariscos
2 8PM { Total 26
Aplicacién de frio en cama de hielo{0-2°C )
Uso de hielo seguro (0,5 ppm) |

Uso de agua segura {0,5 ppm) para refrescar
Protege elalimento exhibido ]

IS

Desinfecta utensilios, superfides y equipos
Usa envolt_u__m_a_xdewac_i_a_ ———
3. VENDEDOR Total _j16
Sin episodio actual o reciente de enfermedad
Sin heridas ni infecciones en piel o mucosas
Manos y ufias limpias sin adomos
Uniforme completo y limpio
Tiene capaditacién

4. AMBIENTE, MUEBLES Y ENSERES Total 26
Superficie de proceso limpia y en buen estado
Equipos y utensilios en buen estado y limpios
Mostrador de expendio en buen estado y limpio
Paftos, esponjas, secadores en buen estado ylimpios
Basura bien dispuesta ]
Desague en buenas condidiones
Ausenda de rlagas

Ausenda de material toxico con los alimentaos
5. CALIFICACION DEL PUESTO

&
o
a
o
)
o
[
o
w
'8
c
3
=
o
wn
]
o
3
J
F3
X,
]
3
n
ey
g
o
a
]
miplsialsisls

MIN[o b s

BiINININIbIBIDIS

Puntaje total del pue-sto (1:-;:3:5)
Puntaje miximo B8O
Nivel de Aceptabilidad (75%) 60/

1

6. CAUFICACION HIGIENICO SANITARIA( Segun Referendas)

Referencias Visita Puntaje Color | Fech
Puntaje | Color vi
__60a més v2

40459 AMARILO | w3
Menos de 40| [ROJO] | T

! | ] ! !

Fuente: Adaptado de Digesa
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ANEXO 4
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ANEXO 5
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ANEXO 7
FOTOGRAFIAS DEL MERCADO CENTRAL DEL CALLAO
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