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RESUMEN

Con el propdsito de obtener un panorama de la contamina-
cién microbiana de camarén, ceviches de concha y agua sangre
en los puestos de venta de la ciudad de Guatemala, se deter-
minaron recuentos totales de microorganismos aerdbicos, coli-

formes totales, coliformes fecales y Staphylococcus sp., vy

se efectud la identificacién de los enteropatdgenos aislados
de muestras crudas y sometidas a algin tipo de procesamiento.
Las nmestras.fueron recolectadas en mercados, supermercados
y empacadoras asi como en varias cevicherias de la ciudad de
Guatemala. Todos los recuentos se compararon entre si Yy se
identificaron las bactefias enteropatdgenas Gram negativas
aisladas de las muestras, con la ayuda de pruebas bioquimi-
cas diferenciales. Los recuentos de microorganismos aerdbi-
cos totales del camarén crudo variaron de 1.68 x 10° a

6.5 X 109 microorganismos por gramo, los de coliformes tota-
les a 1.43 x 103 é 2.4 X 103 bacterias por gramo, los de co-

liformes fecales de 2.8 X 10 a 2.4 X 103 bacterias por gra-

mo y los de Staphylococcus sp. de 4 X 103 a 1.26 X 10% pac-

terias por gramo. Asimismo, los recuentos obtenidos del

xi




agua sangre fueron semejantes a los

6.5 X 10° pafa aerébicos totales, d

mes totales, de 9.3 X 10
les y de 1.1 X 10° a 4.6 X 10° par:
recuentos obtenidos para el camardr
tratamiento fueron los mis bajos, d
6.5 X 106 bacterias por gramo para

2.65 X 10 a 4.6 X 102 para colifo:

az2.4x]

del camarén crudo, de
e 2.4 X 103 para colifor-
03 para coliformes feca-

| staphylococcus sp. Los

| sometido a algin tipo de
el orden de 3 X 104 a
aerdbicos totales, de

fmes totales:; de 3 X 10

para coliformes fecales y de 3 X 163 a 2.3 x 10° para Staphy-

lococcus sp. Se encontrd una dismj
(p< 0.05) entre los recuentos del ¢
sometido a algin tipo de procesamig

enteropatdgenas aisladas después d&

casas o totalmente reducidas.

xii

lnucién significativa
bamardn crudo vy el camardn
bnto, ademds, las bacterias

b1l procesamiento fueron es-
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I. INTRODUCCION

La mayoria de los productos alimenticios constituyen un
medio de cultivo adecuado para el crecimiento de microorga-
nismos. Mientras algunos microorganismos pueden desarrollar-
se en los alimentos, otros sobreviven en los mismos. Algunos
producen alteracidn y descomposicién de los alimentos causan-
do pérdidas ecoqémicas considerables tanto a los prodﬁétores,
como a los vendedores; otros son patdgenos que pueden causar
enfermedades en los consumidores, constituyendo asimismo un
problema importante de salud piblica. Muchas enfermedades y
padecimientos del hombre se deben al consumo de alimentos
contaminados, especialmente en lugares con saneamiento pobre
o deficiente. Muchas de las fuentes de descomposicién de ali-
mentos son, él mismo tiempo, fuentes potencia;es de infeccién

o de intoxicacién, (Olszyna-Marzys, 1976).

En general, los alimentos de origen marino son altamente
susceptibles al deterioro microbianc debido a que la autdlisis
celular ocurre répidamente y su pH es menos acido que el de
la carne de mamiferos. Ademds, el contenido de humedad y la

concentracién de amino Acidos libres son mayores, favoreciendo



el crecimiento y desarrollo de los

man, 1978; Pérez de Ichaustegui, 19

En Guatemala los productos mari
ma rudimentaria con excepcién de la
Con frecuencia se utilizan pequefias

de tres pescadores, quienes no sélo

mientos técnicos suficientes, sino

sos econdémicos para adquirir el equ

ga el producto a bajas temperaturas

descomposicidn.

microorganismos, (Ridel-

79) .

hos son extraidos en for-
| industria del camardn.
| embarcaciones con no més
carecen de los conoci-
fjue también de los recur-
ipo necesario que manten-

para evitar su rdpida

Estos productos marinos permangcen a temperatura ambien-

te hasta doce o mds horas antes de
frigorificas en que se transportan
(Ridelman, 1978).

en los mercados, se carece también

mantener el producto a temperaturas

tividad bacteriana, y la higiene gsg
pobre. Como consecuencia, el riesg
el consumidor al igual que las pérg

son altos (Ridelman, 1978).

En estos puestog

ser colocados en camaras

a los puestos de venta,

' de venta, principalmente
del equipo necesario para
bajas que inhiban la ac-
neralmente mantenida es

o del_toxi-infeccién para

lidas para el expendedor

En Guatemala se necesita que 13 industria pesquera se




desarrolle para solucionar algunos problemas de indole nutri-
cional, ya que estos productos son alimentos de alta calidad

protéica. Ademds, aumentaria la entrada de divisas por medio

de la exportaéién y probablemente abarataria el producto pa-

ra el consumo interno. Parg lograr este desarrollo, es nece-
sario tener mas conocimientos sobre técnicas de preservacién

del producto y de los procesos de descomposicidn, asi como de
la introduccifn y establecimiento de estindares de calidad

microbioldgicos.

El objetivo general de este estudio es demostrar gue exis-
ten bacterias de origen marino, principalmente Gram negativas
las cuales, como parte contaminante de los productos marinos,
podrian ser la causa de un nlGmero de casos de gastroenteri-
tis, ademas de contribuir con la descomposicidén organolépti-

ca del producto.
Los objetivos especificos son:

1. Determinar la presencia de bacterias potencialmente
patdgenas en mariscos frescos y parcialmente procesa-

dos, especialmente en el camardn (Penaeus sp.).

2. Determinar la relacidn de bacterias potencialmente

patdégenas con otros indicadores de contaminacién,



principalmente de origen fecal y a¢ staphylococcus sp. que

den indicios de un mal manejo.

3. mratar de aislar de los ma¥iscos Vibrio parghaemoly-

ticus, Jgue es un enteropatpgeno ain no reportado en

Guatemala, y que estd altamente relacionado con los produc-

tos alimenticios de origen marino,

Este trabajo se justifica por

especialmente el camardn.

las siguientes razones:

1. Debido al aumento de pobla¢idn, existe un aumento

correspondiente en la demapda de proteina animal en

la dieta humana, por lo que se han

hecho mayvores los esfuer-

zos para aumentar la disponibilida@ de productos marinos.

En general, el consumo de mariscos

per cdpita en Guatemala

es muy bajo, aunque existe una tenflencia a pescar productos

marinos de altoc valor comercial, c

langostas y otros (comunicacién pe

bmo lo son los camarones,

Fsonal con Ing. Gerardo

Sampedro). Por lo consiguiente, dpbido al aumenﬁo poblacio-

nal, es necesario desarrollar la i
en técnicas de pesca, como en técn

nejo del producto.

hdustria pesquera, tanto

icas de conservacidn y ma-

2. Las enfermedades diarréicap son causa de morbilidad

y mortalidad particularmen

ke en paises en vias de




desarrollo. Muchas de estas enfermedades estadn intimamente
relacionadas a la ingesta de mariscos, (Hughes et gi..1978:
Kourany y Vasquez, 1975; Twedt et gi; 1978). En el Japdn,

ael 50 al 70 por ciento de los casos de gastroenteritis son

producidos por una bacteria de origen marino, el Vibrio para-

haemolyticus. Este mismo organismo también ha sido aislado

en Estados Unidos, varios paises europeos y asiétic?s, Méxi-
co y Panamd, durante epidemias de gastroenteritis, (Kourany
et al, 1976; Kourany y Vasquez, 1975; Aisé y Matsumo, 1961;
Gil et al, 1974; Hughes et al, 1978; Jegathesan et al, 1976),

por lo cual podria pensarse que es una bacteria de importan-—

cia en la salud publica de nuestro pais no reportada aln.

3. Debido al mal manejo de los productos marinos, éstos

se han encontrado contaminados con bacterias entero-
patdgenas, las cuales no sdlo causan pérdidas en la industria
pesquera al acelerar la descomposicidén del producto, sino que

también ponen en peligro la salud del consumidor.

Con el propdsito de disminuir estos riesgos, vy talvez el
costo de los mariscos en general, es necesario establecer es-
tandares de calidad microbioldgica para estos productos. De-
bemos recordar que el aprovechamiento de la pesca incide di-

rectamente en la poblacién del pais al proporcionar fuentes



de trabajo al guatemalteco y generar divisas a través de la
exportacién, la cual en 1977 dejd uh monto de $4.661.176.95
por la venta al exterior de 2.082.188 libras de mariscos

(Ministerio de Agricultura, 1975, Trabanino, 1978).




ITI. ANTECEDENTES

A. Caracteristicas generales del camarén (Penaeus sp.)

Los camarones constituyen un gran grupo de crustdceos que
varian de tamafio, desde formas microscépicas hasta de 35 cm.
de longitud. Aunque se conocen cerca de 2,500 especies, so-
lamente menos de 300 son de interés econdmico, y de éstas,
100 constituyen la pesca de camarén mundial anual. EL cuer-
po del camarén estd lateralmente comprimido, el rostrum estd
usualmente comprimido y dentado y el abdomen es largo, més
largo que el carapacho o cabeza. Las anténulas en la mayoria
de especies tienen una pequefia costra o espina, el estiloce-
rito, en sus bases. Losg perebpodos o patas son delgadas, pe-
ro en algunos, una sola pata o un par de estas son gruesas y
algunos pereépodos terminan en tenazas. Los pledpodos 6 apén-
dices abdominales usados para nadar, en la mayoria de las es-
pecies, son bien desarrollados y se encuentran en los cinco

segmentos abdominales anteriores.

Los camarones estén ampliamente distribuidos, se encuen-
tran en aguas marinas, salobres y aguas dulces, desde el Ecua-
dor hasta las regiones polares. Aungue la mayoria de especies

marinas ocupan aguas poco o moderadamente profundas, se han



encontrado algunos a profundidadeg de cerca de 5,700 m; sin
embargo, casi todo el camardén comgrcial es pescado en los
esteros continentales a profundidjdes menores de 100 m. Mu-
chos camarones son peligicos pero|la mayoria son preferible-
mente bentdicos, habitando una gran variedad de fondos tales
como roca, lodo, arena, fragmentoy de conchas o mezclas de
estos materiales. Ademds, algunop frecuentan los arrecifes
de coral y algunas especies viven|en esponjas u otros inver-—

tebrados.

En la mayoria de los camaronep los sexos estén separados,
pero ciertas especies, por lo regular, priﬁero sufren una fa-
se masculina y luego se transformmn a la fase femenina. Los
drganos reéproductores pareados esltdn situados a los lados y
debajo del éorazén: en las hembrhs los ovarios estén conec-
tados por oviductos para abrirse jen el articulo basal del
tercer par de pereépodos: en los machos, los ductos espermé-
ticos van de los testiculos a amgollas terminales que se
abren sobre, o adyacentes al, articulo basal (coxa) del al-

timo par de peredpodos.

En algunos camarones penaeidds las hembras poseen recep-
tdculos espermiticos en el lado yentral de los dltimos seg-

mentos tordxicos (entre los ﬁltiwos peredpodos), donde los




machos depositan los sacos que contienen los espermas, mien-
tras que en otros las hembras tienen protuberancias v hendi-
duras para proveer una superficie de agarre a dichos sacos.
Cualquiera de las modificaciones genitales se conoce como el
telico, y alli permanecen los espermas hasta que los huevos
son liberados. Los machos poseen un petasma formado por los
dobleces longitudinales de los enddpodos del primer par de
pleépodés. La mayoria de los machos tienen un apéndice mascu-
lino, un saliente nacido sobre el enddpodo del segﬁndo par de
pledpodos, su presencia constituye una caracteristica dife-
rencial entre machos y hembras. En muchos camarones ocurre
un apéndice ipterno (bastoncillo u hoja delgadé) adyacente al

apéndice masculino.

En los camarones estenqpédidos f caridos la hembra lleva
los huevos consigo hasta después de la extrusidn, las masas
de ellos se encuentran atados a los pledpodos donde permane-
cen hasta que revientan en una fase larval relativamente
avanzada o como juveniles. En contraste, en los penaeidos la
hembra no retiene los huevos sino que los libera directamente

al agua y las larvas sufren una extensa metamorfosis.

Los penaeidos, por lo general, migran de aguas poco pro-

fundas a aguas méds profundas para desovar. Varios cientos de
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miles de huevos son puestos por cada hembra. Estos revientan
en el término de un dia y luego cogienza una serie de cambios,
cerca de diez, seglin crecen y se tyansforman en pequefios ani-
males parecidos al camardén. Estos|estadios son acarreados por
las corrientes marinas de regreso @ los estuarios, © terrenos
de crecimiento. Aaqui, cuando las aguas se calientan, los pe-—
guefios camarones crecen rapidamente y-aespués de algunos meses
llegan a su estadio adulto. Los aflultos de nuevo empiézan su

nmigracidon hacia el mar: usualmente| desovan una sola vez duran-

te su vida.

B. Microbiota normal de mariscos

La microbiota normal predominante en la superficie externa
de los mariscos consta de bacterids Gram negativas psicotrdfi-
cas. Los tejidos internos y el sistema sangﬁineo son estéri-
les, perco los animales acumalan erl el tracto intestinal y en
la caparazén bacterias del ambienye que los rodea. Estas bac-
terias proceden de fuentes humanag ¥ de otros animales que con-
taminan las aguas. Las Unicas badterias naturales al ambiente

marino potencialmente patdgenas s¢n Clostridium botulinum y

vibrioc parahaemolyticus (Liston & Matcher, 1976). Los maris-

cos recidn extraidos tienen una poblacidn tipica aerdbica de

102 a 103 bacterias por cm? de superficie de piel o de gramo
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de tejido de branquias. En el tracto intestinal el recuento
depende de la cantidad de comida presente, con un maximo de

107

bacterias por gramo de contenido, siendo por lo general
las flavobacterias y los vibrios las mds abundantes {(Liston

& Matcher, 1976).

Las bacterias enteropatdgenas por ejemplo: E. coli, Shi-

gella spp., Salmonella spp. no deberian estar presentes en

las carnes de mariscos por no ser parte de la microbiota nor-
mal del ambiente acudtico o marino. Su presencia se debe al
mal manejo del producto durante su procesamiento © por con-
taminacién externa. La naturaleza de la microbiota bacteria-
na variara en relacidén a las bacterias inicialmente presentes
en el producto y a la temperatura de almacenamiento. Por

ejemplo, Pseudomonas rdpidamente llega a niveles de 70-90 por

ciento en la composicidén bacteriana por em? de animal en agque-

llos mariscos guardados a temperaturas altas. También varia-
ra dependiendo del origen del animal, yva que todo animal pro-
veniente de aguas del mar estd libre de bacterias potencial-
mente patdgenas, no asi los de estuarios y aguas costeras
afectadas por la contaminacién doméstica de afluentes de
aguas negras y otros desechos organicos {Liston & Matcher,

1976; Hunt et al, 1976).
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Muchos de los microorganismos epcontrados que no forman
parte de la microbiota normal de makiscos son clasificados
como contaminantes bacterianos. La contaminacién de produc—'
tos marinos puede ocurrir de tres mpneras: natural, acciden-
tal o intencional. La contaminaciép puede ser llevada a cabo
por hidrocarburos, contaminacidén tégmica, desechos quimicos
v organicos ademds de la ya mencionada contaminacidn bacte-

riana: se caracteriza en que sus eflectos sobre la fauna y la

flora marinas son poco conocidos (Bergerey, 1978).

C. Cambio de la microbiota durantg la descomposicidn

Los cambios microbiolégicos sony provocados por variacio-
nes en la frecuencia de especies bgcterianas en el aumento de
la poblacién inicial por factores fales como temperatura, o
por adquisicidén de bacterias extrafjas a la microbiota inicial
(Ridelman, 1978). Como Ya se méncxoné anteriormente, varias

especies de Pseudomonas aumentan ripidamente; el resto, por

lo regular, consiste de bacterias ¢omo Acinetobacter-Moraxe-—

lla {(Achromobacter) y Flavobacteriwm y otras bacterias Gram

negativo que pueden estar presenteg en pequefias cantidades.

En los crustéceos se ha reportado Acinetobacter-Moraxella

como la bacteria predominante y taLbién bacterias corineifor-

mes. La descomposicidn ocurre comp resultado del crecimiento
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superficial y la actividad bioguimica de las bacterias (Lis-

ton & Matcher, 1976).

D, Ecologiade las bacterias de la familia Enterobacteriaceae

A pesar de que Escherichia coli es una bacteria encontra-

da en la microbiocta intestinal de animales de sangre caliente,
se sabe que algunas cepas son patdgenas; al igual gue muchas
de las enterobacterias, son responsables de causar gastroente-
ritis. GEstos microorganismos son indicadores de contamina-
cién fecal ae origen humano. Eﬁ varias ocasiones han sido
aisladas de habitats marinos al cual llegan en forma de con-
taminacién doméstica (desagies y desperdicios de plantas pro-
cesado;as, industrias, etc.), exceptuando las aguas de mar
distantes a la costa. Por ejemplo, en el 4rea de Jones Fall
(Baltimore, U.S.A.) Colwell y colaboradores en 1973 aislaron

Salmonella spp. del agua del fondo, sedimentos y agua de la

superficie de un ambiente estuarinoy organismos como C. botu-

linum y V. parghaemolyticus del mismo material. La frecuen-

cia de aislar Salmonella spp. como bacteria contaminante en

preductos marinos es mayor en areas en donde los coliformes
y coliformes fecales son abundantes (Colwell et al, 1976):

Staphylococcug aureus también fue aislado de agua de un es-—

tuario (Vasconcelos y Swartz, 1976). Los estafilococos en
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general, se encuentran ampliamente

distribuidos en el medio

ambiente vy existe un 30 a 50 por cignto de la poblacidn huma-

na que es portadora en la mucosa na

camente imposible eliminarlos de lo

1976) .

El V. parahaemolyticus pertenec

£al, por lo que es précti-

. alimentos (Loszyna-Marzys,

b al grupo de vibrios ha-

lofilicos que estén presentes en agphas de poca profundidad

como los estuarios y aguas costeras

fundas del mar. La incidencia de e

biente marino varia con la temperat

pero no en las aguas pro-
ktos organismos en el am-

hira del agua, lograndose

aislar muy pocos a temperaturas menpres de 8 a 10° c (vascon-

celos et al, 1975; Colwell y Kaneko

1970; Skinner y Carr, 1976). En la

, 1973; Barros y Liston,

5 zonas templadas estos

organismos sobreviven al invierno ep el sedimento y son li-

berados por las columnas de agua, a

zooplacton, como los copépodos, cua

14 o 190 C¢. Como el V. parghaemoly

sociandose entonces con el
hdo la temperatura sube a

ticus produce una quitina-

sa activa el significado ecoldgico

involucrade en el reciclamiento dell

como de otros nutrientes organicos

de este organismo es estar
material quitinoso, asi

derivados del zooplacton

(Colwell y Kaneko, 1975). La tempegratura ideal para obtener

niveles detectables de V. parahaemo

lyticus es de 19 a 20° ¢
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(Colwell y Kaneko, 1975). Esta bacteria se encuentra asocia-
da con todos aguellos invertebrados de caparazdédn guitinosa

gue habitan los estuarios (Colwell et al, 1976).

E. Estandares de calidad microbioldgica

Se define un estandar microbiolégico como un criteric le-
gal para el control de calidad de alimentos, el cual es apli-
cado por una institucidn reguladora al producto inicial, pro-

cesado o almacenado (Ridelman, 1978).

Los propésitos de los estdndares micriobioldgicos de cali-

dad son los siguientes:

1. Asegurar la proteccidén de la salud puiblica contra

riesgos de toxi-infeccidén alimentaria.

2. Asegurar gue los alimentos no han sido deliberadamen-

te contaminados.

3. Asegurar que el producto tenga una vida razonablemente

larga y segura de almacenamiento (Edwards, 1978).

Para el desarrollo e implementacidén de estandares micro-
bioldgicos de calidad deben de satisfacerse un numero grande
de necesidades relevantes a los intereses del consumidor, ven-

dedores y procesadores, pero hay que reconocer que existen
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dreas de dificultad e incertidumbre

1978; Smith, 1978).

ten pocos estandares microbioldgicy
criterios microbioldgicos sin resp

te usados, Yy en la actualidad exis

las industrias de alimentos mayor
llar sus propios programas que as

productos (Ridelman, 1978).

Puede que no siempre sea obvid

patdégeno significativo,

experiencia.

En el sentido

substandiales (Edwards,
estrictamente legal, exis-
hs y las especificaciones o
bldo legal son mas comﬁn%enm
ke tendencia a transferir a
responsabilidad de desarro-

gguren la calidad de los

qué es lo que constituye un

vy debe usgrse juicios basados en la

por ejemplo, el sigpificado relativo de los es-

tafilococos en los alimentos puedgn variar dependiendo de las

circunstancias,
fuente de toxinas presentes en lo
dor de précticas no higiénicas o
te (Edwards, 1978). ILa presencia
reflejo de contaminacidén durante
tores aseguran que es posible eng

recién capturados provenientes de

man, 1978).

La presencia de E. coli, por

contaminacién fecal e indica la g

desde, ser un patégeno importante como una

£ alimentos ¢ ser un indica-

iin contaminante no importan-

de S. aureus es un simple
b1 manejo, aungue algunos au-
bntrar esta especie en peces

aguas contaminadas (Ridel-

lo regular, es un indice de

osible presencia de
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Salmonella y otras bacterias enteropatdgenas. Otros brganis-

mos propuestos como indicadores de contaminacién son los es-

treptococos de origen fecal y Pseudomonas putrefaciens. El

andlisis microbioldgico como indice de calidad, generalmente
comprende una estimacidén de la cantidad total de organismos
aerdbicos, el cual es un indice de la probabilidad de encon-
trar organismos patdégenos. Con esto se obtiene un reflejo
del grado de contaminacién del alimento, de la contaminacién
de las superficies que estén en contacto con el producto y de

las condiciones que prevalecen durante el manejo y almacena-

miento del mismo (Ridelman, 1978).

Los exdmenes microbiolégicos, por lo general, van acompa-
flados del examen de las caracteristicas organclépticas del
producto, las cuales 'se describen mds adelante. En Guatema-
la no se utilizan estdndares de calidad microbiolégica para
mariscos en general, peroc (ltimamente, en el Instituto de Nu-
tricidén de Centro América y Panémé (INCAP), se cred el Labo-
ratorio Unificado de Control de Alimentos (LUCA) en un con-
venio entre la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y el
Ministerio de’Salﬁd Piblica de Guatemala. En éste departa-
mento se revisa, en base de los estandares sugeridos por

otros paises, la calidad microcbioldgica del camarén de expor-

tacidén, peroc no asi el de consumo internc de ningiin otro
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marisco. Para los mariscos de con

se han venido utilizando indices d

geridos por la Municipalidad de Gu

los cuales se basan en la consiste

color de las agallas.

F. Caracteristicas organolépticas

sumo internco en Guatemala

=

=

¢ calidad organoléptica su-

btemala (Ridelman, 1978),

heia del misculo y en el

generales

Los crustdceos, en general, no

nante, mutilaciones, traumatizacio

olor o sabor anormales; tampoco de
fermedades microbianas o infestaci
den provenir de aguas contaminadas
cogidos muertos.

ger nuevamente introducido en las

deben tener aspecto repug-
hes o deformaciones, ni
ben presentar lesiones, en-

bnes de pardsitos; no pue-

| o sucias ni deben ser re-

El crusticec, unh vez descongelado no debe

camaras frigoricas. Los ca-

marones frescos, refrigerados o congelados deben tener cuerpo

curvo, no dejando escapar las pata
aquéllos de caparazdén transparente
cidén de los misculos.
quier pigmentacidén rosada extrafia
deben ser consistentes, 0jos negrg
zén debe adherirse al cuerpo tenig
fuerza,

tinos frescos, refrigerados o cong

ain adherencias musculares

s v el cefalotdrax y en

debe aparecer la colora-

,

Los camarones deben carecer de cual-

a la especie, sus misculos
s y salientes y la capara-
ndo que separarse por la

La langosta y los langos-

elados tendrdn el cuerpo
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con curvatura natural, rigido, no dejando escapar ficilmente
las patas:; deben tener el color propic de la especie, la cara
inferior de los misculos de tonalidad blanca-ceniza y miscu-
los consistentes. Las-jaibas, cangrejos y otros del mismo ti-
po. freécos, refrigerados o congelados deben presentar el co-
lor caracteristico de la especie, carecer de cualquier pig-
mentacién extrafia, especialmeqte en lé cara inferior del
cuerpo, las tenazas y patas deben ser relativamente resisten-
tes a la separacidén del cuerpo, manteniéndose mas o menos ri-
gidas (Normas Sanitarias de Alimentos, 1967; Dehove, 1978;
Comisién_del Codex Alimentarius, 1970; Code of Federal Regula-
tion, 1977; Comisidén Internacional para la Ordenacién Alimen-

taria, 1976; Elliot y Michener, 1961; Elliot, 1970).







ITT. MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon puestos de venta de mariscos en varios
mercados, supermercados, una planta procesadora y varios
puestos ambulantes de venta de ceviche de la ciudad de Gua-
temala, durante los meses de julio a noviembre de 1979 y de

febrero a abril de 1980.

En este estudio se hizo énfasis en el camardn crudo ¢ so-
metido a tratamientos tales como coccién, secado, salado o
preparado en ceviche, y cuando era posible, se hizo el mues-

treo respectivo del agua sangre del puesto de venta de donde

se obtuvo la muestra.

El Bacteriological Analytical Manual for Food (1973) in-
dica que por lo menos 10 muestras son necesarias para tener
una buena representacién en ocasiones cuando el namero de
unidades a muestrear es muy grande, particularménte si hay
posibilidades de variacidén en la calidad de los productos ali-

menticios, como en el presente estudio.

Puestos de venta muestrados

1. Mercado La Placita. El mercado La Placita es uno de

los més antiguos de la ciudad de Guatemala, localizado
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sobre la sexta avenida, al
truccién grande y alta que consta
ciones: una en la cual se
caderias y comedores, y la
frutas y otros productos.

colocados en las aceras y corredor
se mantiene llena de basura y rest

posicidén. Se seleccionaron dos py

tificaron como puesto A y puesto B.

otros locales de la seccidn de cal

final de la zona 1.

Es una cons-

principalmente de dos sec-—

encuentian las carnicerias, pes-
otra dopde se venden legumbres,

Esta rodeado de puestos de venta

es colindantes y la calle
os de alimentos en descom-
lestos de venta y se iden-

Al igual que todos los

fnicerias, estos son loca-

les improvisados y consisten en un mostrador de madera cu-

bierto con lamina galvanizada.

cen de fuentes de agua potable.

Apbos puestos de venta care-

Bl mostrador estd cubierto

con un pliego de pléstico y encima se colocan los diferentes

productos (pescado, conchas, cama

kon, cangrejos, etc.) for-

mando monticulos alrededor y sobre los cuales se colocan tro-

zos de hielo y en el fondo se enc

do residual o agua sangre.

hentra acumulacién de liqui-

Durante la noche los productog son tapados con hojas de

plétano o pldstico y trozos de hi

klo vy almacenados en el re-

frigerador o entre una caja de madera forrada de lamina gal-

vanizada cubierta con pléstico.
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Para despachar el producto se transfiere con las manos a
la balanza y luego de la misma forma es empacado en bolsas
pldsticas para ser entregado al consumidor; la balanza no se

limpia después de cada pesada.

2. Mercado La Terminal. El mercado La Terminal es ac-

tualmente el mas grande del pais y se encuentra lo-
calizado entre las zonas cuatro y ocho de la ciudad; funcio-
na como centro de distribucién de productos que llegan del
interior de la Reptublica y del vecino pais de El Salvador.
Existe una seccidén especifica para la venta de productos pes-
queros, y los locales estén construidos con este propdsito.
cada uno de los locales cuenta con agua potable y los mostra-
dores son de cemento forrados de azulejo. A pesar de que se
cuenta con las instalaciones minimas necesarias, estas no son
correctamente utilizadas por los expendedores. Por lo regu-
lar, los mostradores son cubiertos con plastico, evitando dque
el liquido residual formado por el hielo derretido, la sangre
vy la suciedad de los productos, fluya libremente por el dre-
naje. Abundan las moscas, se carece de iluminacién adecuada
v el suelo de las &reas colindantes se encuentra cubiérto con
restos de verduras, frutas y material de empaque'en proceso

de pudricién; prevalece el mal olor en el drea de carnicerias
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vy pescaderias debido a la gran canfidad de restos de carne y

sangre abandonados en varios sitiog

Debido a la falta general de re¢frigeracidn, el camarén se

encuentra dentro de baldes plasticgs con agua fria y algunos

trozos de hielo, o sobre el mostrador.

Por la noche los pro-

ductos permanecen entre capas de hielo en canastas o baldes

plasticos cubiertos con pléstico ylhojas de platano o pacaya.

Los trozos de hielo son-vendide¢s en la entrada del merxca-

do. Este es cortado sobre una plataforma de madera colocada

en una de las calles y expuesto a la contaminacién ambiental.

3. Mercado Colén. E1 Mercado

las zonas uno, cinco y seig de la ciudad.

truccién grande y alta dividida en

una para comedores y carnicerias y

Colén estd localizado entre

Es una cons-

dos secciones principales:

la otra para verduras, fru-

tas y otros productos. Al igual ghe en los otros mercados,

abundan los puestos de venta improyisados en los corredores.

Ningtin puesto de venta de mariscos

cuenta con una construcciodn

apropiada. A pesar de haber ventapales hay poca iluminacién

vy tanto paredes como ventanas estidh ennegrecidas debido a la

acumulacién de cenizas y grasa de [las cocinas. No hay luz ar-

tificial ni fuentes de agua potablp

. la que es acarreada en
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botes de lata. Hay abundancia de moscas que se posan sobre
los alimentos, mesas, balanzas y utensilios usados en los

puestos.

Los camarones son colocados en bandejas de lamina galva-
nizada cubierta con plistico o en canastos cubiertos con ho-
jas de plétano o pacaya, junto con otros productos como pes-
cado, cangrejos, conchas, huevos de parlama y jutes, con al-
gunos trozos de hielo alrededor de los mismos, el liguido re-

sidual se acumula en el plastico y las hojas.

4. Mercado La Florida. El Mercado La Florida esti si-
tuado en la Colonia La Florida en la zona 19 de la
ciudad, es una construccidén tipo bodega y se encuentra divi-
dido en Florida Sur y Florida Norte. Al igual que en otros
mercados muchos de los puestos de venta son improvigados.
Los puestos de venta donde se adquiridé el camardn carecen de
refrigeracidédn y agua potable, los camarones se encuentran co-
locados en canastos cubiertos con hojas de plitano y unos
cuantos trozos de hielo. Las moscas y mosqguitos son abundan-

tes.

Durante la noche los productos permanecen en los mismos
canastos con un poce mias de hielo y sal y son cubiertos con
pléstico y brin.

A NRave s e . . .o
et b s iR PRLY RS Lo [T U I ST R R T

o i AL
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5. Mercado Central. E1 Mercadp Central en la actualidad

esti situado entre la octav
12 avenidas de la zona 1, conocido
Sobfe las calles colindantes el tra
consiguiente, es un area bastante s
de diesel de las
zona. Todos los locales son champa
de electricidad,
escogido estd construido de madera

es de tierra debido a que la constr

de los antiguos arriates del parque

camionetas y camio

agua potable y drenajes.

h v novena calles y 11 ¥y
~omo Parque Infantil Coldn.
fico es pesado y por lo
ucia debido a los restos
hes que circulan por la

5 improvisadas que carecen
El puesto de venta
{(lepas) y lamina, el piso
uccién se hizo sobre uno

Los camarones se en-

cuentran dentro de una bandeja de hojalata cubierta con plas-

tico, junto con otros mariscos, no

de agua sangre y basura dentro de 1

tiene hielo y la cantidad

a bandeja es abundante. -

El resto de pescaderias es muy similar a ésta.

6. Mercado La Villa de Guadaly

ve. El mercado de La Villa

de Guadalupe estd situado g

10, a un costado del parque de la

in la 19 calle de la zona

filla de Guadalupe. Es un

edificio improvisado y al igual qug en los demids mercados, el

suelo estd cubierto con los restos
material de empagque en procesc de [

se obtuvo conchas (localmente conog

budricidn.

de los vegetales, frutas y

De este puesto

ridas como conchas de burro)
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Que estaban colocadas junto con otros mariscos como camarén,
cangrejos y jutes, dentro de un canasto cubierto con hojas de
platano. E1 fondo del canasto se encuentra lleno de agua

sangre y suciedad proveniente de las conchas.

7. Planta empacadora Freskamar. La planta empacadora

Freskamar estd localizada sobre la Calzada Aguilar
Batres y 35 calle de la zona 12. El edificio es una cons—
truccién grande de ladrillo block, con las oficinas del lado
de la Calzada y la planta empacado;a llega hasta la primera
avenida de la misma zona, lado por el cual se cargan y des-
cargan los camiones frigoricos. Las paredes son altas v 1la
iluminacién es muy buena; ha§ suficiente agua y equipo moder-
no, las mesas de trabajo son constantemente lavadas. Todos

los trabajadores de la planta tienen uniforme y ninguno ca-

rece de botas de hule, redecillas de pelo o gorras y gabacha.

El camarén se recibe dos veces por semana, los dias miér-
coles y viernes, y el pescado llega el dia sibado. Antes de
empacar los productos son limpiados y seleccionados Yy luego

colocados dentro de cajas de cartén encerado.

8. Supermercado Paiz. Los supermercados Paiz estan lo-

calizados en varias zanas de la ciudad. Todos los
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locales son grandes y cuentan con fgcilidades modernas de re-

frigeracidén, agua potable y electrididad.

En la seccidn de

carnes los productos se encuentran gn mantenedoras a tempera-

turas bajas, la mayoria del tiempo las carnes y mariscos son

colocados sobre gruesas capas de higlo picado.

Durante ia no-

che todos los productos son matenidgs en refrigeracidn.

9. Ppescaderia La Corufieza. Esfa pescaderia estd situa-

da sobre la 16 calle entre quinta y sexta avenidas de

la zona 1.

El local estd construidg de ladrillo Block, 1ami-

na y piso: las paredes son altas, tjene buena iluminacién ar-

tificial y agua potable, cuenta con
y en éste se colocan los diferentes

de hielo. No existe acumulacién de

10. Cevicherias ambulantes.

gsituada en la tercera avenig

zona nueve. El lugar estd rodeado ¢
ras de.alimenfos, v todas'depositan
suelo, que en algin tiempo estuvo cj
estd en los alrededores de la estac
zona 1, es un area bastante sucia y

cantinas y puestos de venta de arti

se encuentra una terminal de buses

lun mostrador refrigerado
productos encima de capas

agua sangre.

Ung de las cevicherias esté

la y octava calle de la
e otras ventas calleje~-
sus desperdicios en el
hbierto de grama. La otra
Lon del ferrocarrill de la
mal oliente donde abundan

rulos tipicos, y ademas,

bxtraurbanos y servicio de




29

taxis vy se carece de servicios sanitarios. Ambos éuestos
constan de una caseta con ruedas. Las conchas se mantienen
entre bolsas plasticas sin hielo ni refrigeracién. EIl Gni-
co suministro de agua consiste de agua en una cubeta en la
cual se desaguan tanto las conchas como utensilios usados

para preparar y servir los ceviches.

La preparacién consiste en abrir las conchas sobre una
tabla de madera, después de lo cual tante el molusco como
los otros ingredientes son picados sobre la misma tabla para

ser servidos en vasos de vidrio o bolsas pldsticas.

11, cevicheria Mr. Tony. Esta cevicheria estd situada en

el Centro Comercial Villa de Guadalupe de la zona 10.
Es de construccién moderna con facilidades de refrigeracidn,

agua potable y electricidad, asi como buena iluminacién.

El ceviche es preparado fuera de la vista del consumidor
y envasado en vasos plasticos con tapaderas manteniéndolos re-

frigerados.

12, cevicheria La Cuevita. Esta cevicheria estd situa-

da en la esguina de la 19 calle y novena avenida de
la zona 10. El local es una caja vieja, mal iluminada y pe-

guefia, cuenta con refrigeracidén y agua potable.
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Las conchas son abiertas cerca|de la pila y la valva es
raspada con otra concha; los ceviches ya preparados son en—

vasados en vasos de vidrio o bolsag pléasticas.




Iv. PROCEDIMIENTO

A. Recoleccién de las muestras de camardén y ceviches

Las muestras fueron recolectadas de todos los puestos de
venta tal y como io despachan al pilblico (bolsas plasticas,
cajas de cartdn encerado, vasos plasticos, papel periddico,
ete.). Las muestras de agua sangre (60 ml o mas) de los
puestos fue recogida por medic de una pipeta previamente es-
terilizada y colocada en un frasco.de vidrio de boca ancha
esterilizado. Al mismo tiempo, se tomé la temperatura del ca-

marén y del agua sangre y la humedad ielativa del ambiente.

Todas las muestras fueron llevadas al laboratorioc en re-
frigeracién y se procedid a su anilisis. Por lo reqular, el
tiempo empleado desde la recolecta hasta el procesamiento de

la dltima muestra no pasaba de cuatro a cinco horas.

Las muestras de camarén procedentes de tres diferentes
mercados (La Terminal, Colén y La Placita) fueron sometidos a
coccidn por periodos que variaron desde 0.2 minutos a 15 mi-
nutos, para luego ser procesados como el resto de las nues-—
tras. El tiempo se tomé a partir de que la muestra se sumer—

gidé en agua hirviendo.
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B. Andligis microbioldgico de lag nmuestras

para las muestras de camarén.'agua sangre y ceviches, se
prepararon homogenizados segin las técnicas recomendadas por
el Bacteriological Analytical Manual (BaM) (1973) ¥ el
compendium of Methods for the Microbiological Examination of
Foods (1976). La dilucién inicial pe obtuvo colocando 50 gra-
mos (o 50 ml.) de la miestra en 450| mililitros de diluyente
estéril a pH 7.2 con fosfatos (peptpna 0.1 por ciento; cloru-
ro de sodio tres por ciento) en un [recipiente de licuadora es-
terilizado. El homogenizado se obtuvo licuando la muestra y
el diluyente por dos minutos 2 una fvelocidad de 8,000 rpm en

una licuadora Waring (Comercial Blander) de dos velocidades.

En cada una de las muestras se|determinaron recuentos
aerdbicos totales a 30° ¢, recuentgs de coliformes totales a
35 + 1° ¢, de coliformes fecales al|45 + 0.50 ¢ y recuentos de

staphylococcus sp. a 35 + 1© ¢, seftn la técnica del nimero

nds probable de microorganismos (NMP) descrita en el Compen-

dium of Methods for the Microbiololyical Examination of Foods

(1976) -

También se aislaron e jdentifijcaron bacterias Gram nega-
tivas seglin los métodos recomendados por el Bacteriological
Analytical Manual (1973) y el comgendium of Methods for the

Microbiological Examination of Fogds (1976} .




33

1. Recuentos aerdébicos en placa. Estos recuentos se rea-

lizaron de acuerdo al méfodo de recuento de microorga-
nismos aerdbicos en placa descrito en el Bacteriological
Analytical Manual (1973). Se hicieron conteos en aquellas
placas con 30-300 colonias presentes después de 24 horas de
incubacién a 30 + 1° C con un contador de colonias (Quebec
Darkfield). Los datos obtenidos fueron registrados segiin la
dilucién. Si las placas no contenian 30-300 colonias se re-
gistrd la dilucién contada y se anotd el nimero de colonias.
Los resultados o conteos se promediaron y se informd como re-
cuento aerébico total en placa por gramo.o mililitro de mues-

tra.

2. Determinacién del nimero mds probable

a. Recuentos de coliformes totales y de coliformes

fecales. La presencia de estos se determind de
acuerdo al método descrito en el Bacteriological Analytical
Manual (1973). Se usaron diluciones de 1:10, 1:100 y 1:1000
en medios de lauril sulfato triptosa (LST, Difco) y caldo EC
(EC broth, Difco) con campanilla invertida de Durham. Los
resultados obtenidos se computaron como némero mids probable
de coliformes totales o de coliformes fecales por gramo o mi-
lilitro de muestra; se utilizd el método de recuento en tres

tubos por dilucién.
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b. Recuentos de Staphyvlocodcus sp. Para la determi-

nacién de Staphvlococcud sp. se utilizd el método

descrito en el Bacteriological Analytical Manual (1973) y el
Compendium of Methods for the Microliological Examination of
Foods (1976): aislamiento y enumerdcién de S. aureﬁs. Se
utilizé un caldo de tripticasa soya|(TSB, Difco) con 10 por
ciento de cloruroc de sodio, agar Vogel-Johnson (VJA, Difco)

y por Gltimo se realizd el examen dé produccidén de coagulasa
en un medio de plasma de conejo con|EDTA, (5ifco). ' Se toma-
ron como positivos para S. aureus, los tubos sblo con produc-
cién de codgulos densos y grandes dgye no se desprendian al
invertir el tubo, y los tubos sin el codgulo denso y grande

se consideraron Staphylococcus sp. |Las diluciones utilizadas

fueron de 1:10,000; 1:100,000 y 1:1}000,000.

3. Identificacién de ghigella sp., Salmonella sp., ¥

otras bacterias Gram negatiyo. Para la identifica-

cién de estas bacterias se transfirfé un mililitro de la di-
iucién de 1:100 a 10 mililitros de faldo tetrationato (Tetra-
thionate Broth Base, Diféo) verde bfillante; con esta dilu-

cién también se inoculd directamentp agar Salmonella-Shigella
(sS agar, Difco), agar XLD (Difco) f agar Mac-Conkey (Difco):

tambidn se utilizé el cultivo del cpldo tetrationado verde
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brillante después de 24 horas a 35 + 1° ¢ para hacer inocula-

ciones en los mismos agares.

Posteriormente se tomaron las colonias que crecieron en
estos agares y se inocularon en medios que permiten realizar
pruebas biogquimicas diferenciales tales como triple azicar
hierro (TSI, Difco), agar lisina hierro (LIA, Difco), Rojo de
metilo-Voges Proskauer (MR-VP, Difco); agar citrato de Simons
_kDifco), urea (Difco), caldo de nitratos y caldo de indol.
Todos estos medios constituyen pruebas bioguimicas que permi—

ten la identificacidn y clasificacidén de bacterias. Por dGl-

timo se realizdé la prueba de oxidasa y la coloracién de Gram.

4. Identificacidén de Vibrio parahaemolyticus. Se utili-
zaron los.métodosdescritos en el Bacteriological
Analytical Manual (1973) y el Compendium of Methods for the
Examination of Foods (1976), para la identificacidén de Vibrio

parahaemolyticus.

Para lograr el drecimiento inicial de esta bacteria se
transfiridé un mililitro de la dilucién 1:10 a 10 ml. de cal-
do de glucosa-sal-Teepol (GSTB, Difco) de poder simple. Pos-
teriormente se inocularon cajas de agar tiosulfato-citrato-

sales biliares-sucrosa (TCBS, Difco) y por Gitimo se inocularon
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medios especificos para realizar las pruebas biogquimicas di-
ferenciales tales como triple azdcar hierro (TSI, Difco), agar
lisina hierro (LIA, Difco), MR-VP (Difco), agar citrato de'
Simmons (Difco), sucrosa, oxidasa, tolerancia al cloruro de
sodio en caldo tripticasa soya con‘O, 3, 7 y 10 por ciento de

cloruro de sodio respectivamente.

C. Cocimiento de las muestras

varias muestras provenientes d¢ los mercados La Placita,
La Terminal y Colén fueron sometidgs a coccién para determi-
nar la posible reduccién de microotganismos presentes en la

muestra original. El cocimiento s¢ llevd a cabo de la si-

guiente forma:

~

1. Se dejd caer cuidadosament¢ 50 gramos de camarén cru-
do en 450 ml. de diluyente|hirviendo, en un vaso de

precipitar, previamente esterilizaflo.

2. Se midié el tiempo de cocclidédn de 0.2 a 15 minutos.
£l tiempo de 0.2 minutos cpnsistid en dejar caer el

camardén en el diluyente y retirarlp inmediatamente.

A estas muestras de camardn copido se le hicieron las mis-
mas pruebas que al camarén crudo, fHe recuentos aerobicos to-

tales, de coliformes totales, coliformes fecales, de
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Staphylococcus sp. e identificacién y clasificacién de bacte-

rias Gram negativo.

En la Figura 1 puede verse un diagrama de flujo en el que

se indica un resumen de los procedimientos empleados.

‘D. Andlisis estadistico

El anidlisis estadistico de recuentos aerébicos totales,
coliformes totales, coliformes fecales y Staphylococcus sp.

se llevd a cabo con la prueba de "t* de Student.
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V. RESULTADOS

A. Andlisis de las muestras de camardn crudo, camardn some-
tido a diferentes tipos de tratamiento y ceviches

Los resultados del analisis microbiolégico de las mues-
tras de camarén y de ceviche se encuentran tabulados en los

Cuadros uno a cinco.

Los recuentos aerdbicos totales en placa a 30° ¢ para ca-
marén crudo variaron entre 1.68 X 10° y 6.5 X 102 microorga-
nismos por gramo; los mds bajos corresponden a la Empacadora
Freskamar y los mas altos a los mercados La Placita, La Ter-
minal, Colén, Florida y Central. Para el camardén sometido a
tratamiento los recuentos variaron entfe 3 x 104 y 6.5 X 108
microorganismos por gramo, los mds bajos corresponden al ca-
marén sometido a coccidén durante 15 minutos y los mis altos
al camardén salado no seco. En cuanto a los ceviches se en-
contrd una variaciénlentre 1.0 x 10° ¥y 6.5 X 102 microorganis-
mos por gramo, siendo la mls baja la que corresponde a las
conchas abiertas en el laboratorio y la mis alta a unc de los
ceviches provenientes de una cevicheria ambulante cerca de la
estacidén del ferrocarril. Los recuentos de coliformes tota-

les a 35 + 1° ¢ variaron entre 2.65 X 10 y 2.4 X 103 bacterias
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por gramo, Siendo particularmente pajos en el camardn some;i—
do a coccién y altos en el camarén crudo y ceviches. Los re-
cuentos de coliformes fecales a 45 + 1° C variaron entre

2.8X 10y 2.4X 103 bacterias poy gramo, los méas bajos co-
rresponden a la Empacadora Freskamar, seguido por los camaro-
nes sometidos a coccién, camaxrdn galado y camardn seco, siendo

particularmente altos para el camgdrén crudo de todos los mer-

cados. Los recuentos de Staphvlodoccus sp. a 35 + 10 ¢ va~

riaron entre 3 X 103 y 2.4 X 10% Bacterias por gramo de mues-
tra y los recuentos mds bajos corxesponden al camardédn sometido
a cocciodon, al ceviéhe de camardén y al de la cevicheria del fe-
rrocarril, y los mis altos a la cqvicheria Mr. Tony y a la ce-

vicheria de la octava calle y tergera avenida de la zona nue-

ve, asi como a las conchas abiertas en el laboratorio.

En las Figuras del dos al seig se muestran los recuehtos
de los diferentes parametros estudiados en los distiﬂtospues-
tos de venta, comparandose cada upo de ellos con el estandar
respectivo sugerido por el American Public Health Association

(1976) .

La humedad relativa promedic ¢n los mercados fue de 66 +
13 por ciento, la mis baja siendo|de 48 por ciento v la més
alta de 96 por ciento. La temperptura promedio del camardn
en los puestos de venta fue de 10L08 + 6.29° C, la més baja
siendo de 2° ¢ v la mids alta de 2p° C; la temperatura promedio

del agua sangre fue de 14.29 + 5.10° ¢ con un rango de 6° C a

190 c.
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B. BAnalisis de las muestras de camarén crudoc provenientes de
diferentes mercados, supermercados Y empacadb;as

1. Mercado La Placita. Los recuentos de microorganismos

aerdbicos totales de coliformes totales, de coliformes

fecales y Staphylococcus sp., de las muestras de camardn crudo

del mercado La Placita fueron del orden de 109, 103 y 10® bac-
terias por gramo de muestra, respectivamente (Cuadreo 1, Figu-
ras 1 vy 2). Siempre fueron mis altos que los estandares su-

geridos por APHA (1976) y no variaron significativamente entre

los dos puestos de venta (A y B) muestreados (p> 0.05).

Los recuentos aerébicos totales, de coliformes totales,

de coliformes fecales y de Staphylococcus sp. de camardén cru-

do del puesto de venta A comparados con los de los otros pues-~
tos de venta de los varios mercados muestreados, no difirieron
significativamente (p » 0.05), pero si se encontrd diferencia

significativa al comparar estos recuentos con los de Freskamar

y el supermercado Paiz (p « 0.05).

En la comparacidén de los recuentos del camardén crude del
puesto de venta B de este mismo mercado con los de otros mer-
cados y supermercados solamente se encorcrd diferencia signi-
ficativa en el caso de recuentos de coliformes totales con los

del supermercado Paiz (p < 0.05)
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Entre los recuentos microbioldg
los del agua sangre de ambos puesto

cia significativa (p > 0.05).

2. Mercado La Terminal. Los p

de las muestras de camardn

minal se presenta en el Cuadro l.

Todos los recuentos de la Gnica
de este mercado, analizada en novie
gue los recuentos de las muestras d
ron de 109 bacterias por gramo para
totales, de 162 bacterias por gramo
les, de 102 para los coliformes fec

gramo para los Staphylococcus sp.

en 1980, los recuentos aerdbicos to

tales,

 cos del camardn crudo y

L
r

3 no hubo ninguna diferen-

romedios de los recuentos

brudo del mercado La Texr-

muestra de camarén crudo

bre de 1979, son mencores

¢ 1980. Loa recuentos fue-
los recuentos aerdbicos

| para los coliformes tota-
hles y 103 bacterias por

En el muestreo realizado

de coliformes tota-

les, de coliformes fecales y de Staphylococcus sp. tuvieron

niveles de 102, 10°, 103 y 10° pact

vamente.

Se encontrd una diferencia sign
log recuentos aerdbicos de este mer

el Supermercado Paiz, y con los red

les y coliformes fecales de Freskamar.

prias por gramo, respecti-

ificativa (p < 0.05) entre
cado con los de Frekamar y
uentos de coliformes tota-

No hubo diferencia
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significativa (p > 0.05) entre los recuentos de éste y los

otros mercados.

3. Mercado Colén. Los promedios obtenidos del andlisis

de las muestras del Mercado Colédn se miestran en el

Cuadro 1.

Se encontrd una diferencia significativa (p € 0.05) entre
los recuentos aerdbicos de este mercado y el Supermercado
Paiz, de coliformes totales con Freskamar y de coliformes fe-

cales con Fregkamar y el Supermercado Paiz.

No hubo diferencia estadistica significativa (p > 0.05)

entre los recuentos de Staphvliococcus sp. de este mercado y

el resto de puestos de venta muestreados.

No se obtuvieron muestras de agua sangre de este mercado.

4. Mercado La Florida. Los promedios de los recuentos

de las muestras de este mercado se encuentran en el

Cuadro 1.

La tGnica diferencia significativa (p< 0.05) fue al com-
parar los recuentos aerdbicos totales de este mercado con los
del Supermercado Paiz. Los recuentos de coliformes totales,

coliformes fecales y Staphylococcus sp. no mostraron ninguna
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diferencia significativa (p > 0.05)

con los recuentos micro-

biolégicos del resto de puestos esfudiados.

" No se obtuvieron muestras de ag

5. Empacadora Freskamar. Los
de las muestras de la Empad

en el Cuadro 1.

El andlisis estadistico muestrg

tiva (p < 0.05) entre todos los red

ua sangre en este mercado.

promedios de los recuentos

adora Freskamar se muestran

| una diferencia significa-

tuentos de esta empacadora

en relacidén a los recuentos del pugsto de venta A de La Pla-

‘cita, ¥y a los de la Terminal. Se géncontré una diferencia sig-

nificativa (p< 0.05) con los recugntos de coliformes totales

y coliformes fecales de la empacadq

yra con el Mercado Colén.

Ademis, los recuentos aerdbicos tofales de esta empacadora

variaron significativamente (p < 0.

cado Paiz. No se obtuvieron muest)

05) con los del Supermer-

fas de agua sangre.

C. Analisis de las muestras de camardn sometidas a coccién y

e e e s re— —

camardn seco

Los resultados promedio del an3ilisis microbioldogico de las

muestras de camardn sometido a coc
minutos y camardén seco y el porcen

croorganismos se encuentran tabula

ién por tiempos de 0.2 a 15
je de sobrevivencia de mi-

os en los Cuadros 3 y 4.
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Los recuentos aerdbicos totales en placa a 30 + 1°C para
camarén seco se mantuvieron en niveéles de 102 bacterias por
gramo de muestra, mientras que parg el camarén cocido varia-
ron de 10% a 10% bacterias por grapo de muestra para los di-

ferentes tiempos de coccidn.

No se encontrd una diferencia pignificativa (p > 0.05) en
los recuentos microbiolégicos totalles realizados entre los
diferentes tiempos de coccién utiliizados, ni entre los del
camardn cocido con los del camardn seco. Sin embargo, si se
encontrd una diferencia significativa (p € 0.05) entre los
recuentos aerébicos totales, de coliformes totales y colifor-
mes fecales entre el camardén cocido o seco y el camarédn crudo

de todos los puestos de venta ya mencionados; los recuentos

de Staphylococcus sp. mostraron una diferencia menor, signi-

ficativa (p < 0.05), entre los reduentos de camardn cocido ©
seco con el puesto de venta A de Ia Placita y el camarén sa-

lado, no asi con los otros puestog de venta mencionados.

Los recuentcs de Staphylococcus sp. siempre se mostraron

altos en todas las muestras no importando si era camardn cru-
do, cocido, seco o ceviche de camjrén o ceviche de concha.

En las Figuras 1 a 5 se observan ¢stos resultados. El por-
centaje de sobrevivencia de los r¢cuentos microbiolégicos de

las muestras sometidas a coccidén ge presentan en el Cuadro 4.
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Se puede observar que, segin aymenta el tiempo de cocciédn,

es menor el porcentaje de sobrevivgncia.

el porcentaje de reduccidén de micrg
los recuentos aerdbicos totales en

cién promedio de 99.99 por ciento ¢

Es decir, es mayor

organismos. En el caso de
placa se logrd una reduc-

n todos los casos: para co-

1liformes totales la reduccidén prom

dio fue de 77.48 por ciento,

la mayor reduccidén ocurrié en una de las muestras provenientes

de La Terminal con un recuento ori inal en el camarén crudo

de 2.4 X 103 bacterias por gramo d

miestra en contraste con

un recuento de 3 bacterias por grafgo en la misma muestra des-

pués de ser sometida a coccidn por

10 minutos; esto equivale

a 0.125 por ciento de bacterias soBrevivientes. La reduccidn

mis baja se observé en una de las npuestras del puesto de ven-

ta B de La Placita, en el
crudo como las de camardn sometido

aerdébicos totales finales

La reduccién promedio de recuej

fue de 92.83 por ciento. La reduc
a cuatro de las muestras provenien;

reduccién de 99.875 por ciento, al

by
b

cual, tapmto las muestras de camardn

a coccidn dieron recuentos

de 2.3 bacterias por gramo.

htos de coli formes fecales

ién mas alta corresponde

Fos de La Terminal con una

igual gue a una de La Pla-

cita, mientras que en otra de las juestras de este segundo

mercado solamente se encontrd una

reduccién del 80 por ciento
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" sin importar el tiempo de coccidn al que se sometidé. Los re-

cuentos de Staphylococcus sp. mostraron una reduccidén del

94.12 por ciento para una de las muestras de La Terminal co-
cinada por 0.2 y 15 minutos, y otra de 93.02 por ciento para
otra muestra del mismo mercado con cocimiento de 2, Sy 10 mi-
nutos. Los recuentos originales fueron de 5.4 X 104 Y

4.3 X 104 bacterias por gramo de muestra, respectivamente.

En las muestras de La Placita y el mercado Coldn no se cobser-

vé ninguna reduccién en estos recuentos.
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- VI. DISCUSION

La pureza bacteriolégica de un alimento puede determinar-
se por medio de un recuento de microorganismos del alimento
ya procesado, en comparacién con los recuentos generales del
‘mismo alimento crudo, lo cual revelari la extensién de con-

taminacién de éste (Hobbs y Gilbert, 1974).

Se ha encontrado que los recuentos de microorganismos ae-
rébicos totales presentes en productos marinos, de 106 bacte-
rias por gramo de muestra y recuentos mayores a éste, indican

descomposicién o bien condiciones no higiénicas de procesa-

miento. Los recuentos de Staphylococcus sp. de 102 bacterias
por gramo y de colifofmes fecales mayores de 10 bacterias por
gramo, de 40 en el camarén seco-salado, indican manipuleo de~
ficiente y malas técnias higiénicas. La presencia de C. botu-~

linum o de V. parahaemolyticus debe tomarse como una situacién

indicadora de peligro potencial (APHA, 1976).

. En el Cuadro 1 se observa que todas las muestras de cama-
rén crudo exceden el limite establecido por APHA, de 106 bac-
terias por gramb de muestra en los recuentos de microorganis-

mos aerdbicos totales, lo cual es considerado ademas como un
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recuento excesivo por el Instituto

de Nutricién de Centro Amé-

rica y Panami (INCAP), que considerq que el limite deberia

ser no mas de 10° bacterias por gramo o mililitro (comunica-

cién personal con Licenciada Elsa dp Reyes) .

Un 76.9 por ciento, o sea que 2P de 26 muestras de cama-

rén crudo, exceden el limite de 102| bacterias por gramo para

recuentos de coliformes totales propuesto por APHA (1976) ¥y

Hobb y Gilbert (1974); pero al comparar los resultados obteni-

dos con el limite de 103 bacterias
INCAP, los recuentos de coliformes

tras son aceptables (Figuras 2 a 6

por gramo utilizado por el
ltotales de todas las mues-

y Cuadro l).

£l INCAP considera que los recuentos de coliformes feca-

les deben ser del orden de cero badterias por gramo de mues-

tra, segin lo cual, ninguna de las

muestras de camardn crudo

analizadas en este estudio estd apfa para consumo humano; pe-

ro tomando el limite de 10 colifornes fecales por grama suge-

rido por APHA (1976) para camardn ¢

de las muestras, © sea que seis de

cho limite (Figuras 2 y 3)

rudo, el 23.1 por ciento

20 muestras no exceden di-

Los recuentos de Staphylococcusd sp. de todas las muestras,

como se¢ observa en el Cuadro 1 y er

1 las Figuras 2 y 3, éxceden
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el limite de 103 bacterias por gramo para camaron crudo, suge-

rido por APHA (1976).

Los recuentos obtenidos para el agua sangre mostraron ni-
veles de 102 bacterias por mililitro para los recuentos aerd-
bicos totales, de 103 bacterias por mililitro para coliformes
totales y coliformes fecales, y de 105 bacterias por milili-

tro para Staphylococcus sp., todos estos recuentos estdn por

arriba de los limites sugeridos por APHA (1976).

Los recuentos aerdébicos totales en placa en las 17 mues-
tras de camardén sometido a coccidén revelan que ninguna de
ellas excede los limites gugeridqs por APHA (1976) y mencio-
nados por Hobbs y Gilbert (1974), de 102 bacterias por gramo:;
pero se encontré que el 100 por ciento de las muestras de ce-
viche exceden ese limite al igual que el camardén salado, no

asi el camardén seco-salado.

Se encontrd que de las muestras que habian sido sometidas
a alglin tipo de tratamiento, sélo el camardn cocido, el cama-
rén seco-salado y el camarén salado no e#ceden el limite de
102 bacterias bor gramo para recuentos de coliformes totales
sugerido por APHA (1976) (Figuras 5 y 6) mientras que los re-

cuentos en los ceviches si exceden ese limite con recuentos
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en el orden de 103 bacterias por gramo (Figura 4). Es curio-

so notar los recuentos en el camard

n sometido a coccién, ya

que todos los resultados obtenidos pon menores due el limite

anteriormente mencionado. En la Fifura 6 se observa dque en

una de las muestras de camardn secorsalado lce recuentos fue-—

ron menores que el limite propuesto

L3

Para el camardn y otros mariscds sometidos a diferentes

tipos de preparacidén, APHA (1976) NHa propuesto un limite de

103 bacterias por gramo para recuenitos de coliformes fecales.

Ni los ceviches ni el camarén sometido a coccidn exceden ese

limite y féacilmente se observa en las Figuras 4 a 6 que los

recuentos de coliformes fecales del

camardén cocido y del ce-~

viche, son mAs bajos que los limites sugeridos por APHA (1976).

En los Cuadros 2 y 3 y las Figpras 4, 5 y 6, se obgerva

que los recuentos de staphylococcug

de 102 bacterias por gramo sugeridp

sp. exceden el limite

por APHA (1976) para ma-

riscos sometidos a cualquier tipo de tratamiento.

En la Figura 5 se observa que [los niveles de microorganis-

mos totales presentes en el camardn

crudo disminuyeron después

de haber sido éste sometido a difgrentes tiempo de coceidn.

El recuento aerdbico disminuyé de [un njvel de 109 bacterias
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por gramo de muestra a niveles de 105 y 10%; el de colifor-
mes totales y coliformes fecales bajé de 103 a 10 bacterias
por gramo. En todos estos recuentos los resultados finales
fueron siempre menores o iguales a los estandares sugeridos
por APHA (1976) y finalmente se observan los recuentos de

Staphylococcus sp. que si disminuyeron de 10% a 103 bacte-

rias por gramo pero no alcanzaron el nivel bajo sugerido por

APHA (1976) de 102 bacterias por grame de muestra.

En un 30 por ciento de las muestras (ocho de 26) de 1979,

se aislé V. parahaemolyticus y en el 70 por ciento se encon-

traron otros vibrios como V. alginolyticus. Estas bacterias

fueron clasificadas como tal debido al crecimiento caracterig-
tico en agar triple azdcar hierro (TSI, Difco) y agar lisina
hierro (LIA, Difco) tiosulfato-citrato~sales biliares-sucrosa
(TCBS, Difco) y posteriormente por pruebas bioquimicas dife-
renciales. Desafortunadamente, debido a un lamentable acci-
dente de laboratorio, los organismos de las muestras de 1980
no pudieron ser identificadas. Es la primera vez que esta
bacteria es aislada en Guatemala y Centro América, de la cual

hay que confirmar en otros productos de origen marino.

Entre las bacterias aisladas de las muestras de camarén

crudo se logrd identificar E. coli, Shigella spp., Salmonella
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spp., Arizona, Citrobacter spp., pogiblemente C. freudii,

Edwarsiella, Moraxella, Enterobacteg spp., entre los cuales

posiblemente se encuentran especies| como E. gloacae, E. aero-

genes, E. hafniae, y E. liguefaciens, también se aisld Proteus

spp., con las posibles especies P. pulgaris, P. mirabilis,
P. morgani, P. rettgeri, ademis se pislaron otras bacterias

como Pseudomonas sp., Alcaligenes, Aeromonas, Flavobacterium,

Providencia, Serratia sp., Klebsiella sp., Pectobacterium,

Staphvlococcus spp., S. aureus, y pesiblemente S. epidermidis,

vy finalmente Vibrio spp. y las espekcies aisladag fueron V. pa-

rahaemolyticus y V. alginolyticus. | Mientras que en las mues-

tras de camardn sometido a algln tipo de tratamiento, especi-
ficamente, coccién, salado-secado ro sélo se redujo la canti-
dad de bacterias presentes sino tanbién el nimero de especiles

vy se logré identificar E. coli, Sexratia sp., Providencia,

Acinetobacter, Achromobacter, Pectgbacterium, Enterobacter,

Moraxella y Staphylococcus sp. No [sucedidé lo mismo en los ce-

viches, en los cuales, ademids de lgs bacterias ya mencionadas
para el camardén sometido a tratamignto, se encontrd también

Arizona, Proteus, Aeromonas, y Vibx®io spp., no se encontrd

Acinetobacter (Cuadro 5).

Muchas de lag bacterias encontradas en las muestras
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examinadas coinciden con las citadas en la bibliografia por

varios autores (Cuadroc 6}.

Los resultados indican que los mariscos tal y como se ven-
den en los mercados constituyen un peligro potencial a la sa-
lud del consumidor. Los factores que determinarian la pre-
sencia de enfermedad segin Jegathesan y colaboradores (1976)

ser ian:

l. La forma de consumo de los mariscos. Estos muchas ve-
ces son consumidos crudos o ain cocidos, pero desafor-
tunadamente las temperaturas usadas no son lo suficientemente
altas para eliminar los microorganismos presentes. Recordemos
que los mariscos, en la mayoria de los casos, solamente estén
parcialmente cocidos ya que al hervirlos por mucho tiempé és-
tos no son apetecibles porque su consistencia se vuelve hulo-
sa y dura. También es de recordar que las temperaturas bac-
tericidas probablemente no se alcanzan ya que, por lo regqular,
los mariscos son dejados caer en el agua cuando estﬁn congela-
dos y/o a la cantidad de producto en cocimiento, por lo que

algunas de las bacterias presentes logran sobrevivir.

2. La presencia de cantidades elevadas (por lo regular

10° bacterias por gramo) de organismos, muchos
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Cuadro &

Algunos géneros de microorganisgos parasiticos para el
hombre usualmente encontradps en los alimentos

Bacterias Virus

Ricketsias Protozoos

Acetobacter Bedsonia
Achromobacter ) Hortis
Actynomyces Legio

Coxiella Balantidium
Entamoceba
Gonyaulax

Aerobacter Miyaganella] Sarcocystis

Aeromonas
Alcaligenes
Arthrobacter
Bacillus
Bacteroides
Brevibacterium
Brucella
Clostridium
Corynebacterium
cytophaga
Erwinia
Escherichia
Eubacterium
Flavobacterium
Lactobacillus
Leptospira
Leuconostoc
Mallconmyces
Microbacterium
Micrococcus
Mycobacter ium
Paracolobactrum
Pasteurella :
Pediococcus
Propionibacterium
Proteus
Pseudomonas
Salmonella
Sarcina
Serratia
Shigella
Staphylococcus
Streptococcus
Streptomyces
Vibrio
Xanthomonas

Toxoplasma

Cuadro basado en el Manual de Higi

lene de Alimentos, 1976.
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potencialmente patdgenos, que pueden causar una infeccién.
Por ejemplo, se cree que un minimo de 102 organismos de V.

parahaemolvticus (APHA, 1976) es necesario para causar sin-

tomas de intoxicacién. Segin Jegathesan et al (1976), la

cantidad critica de V.parahaemolyticus es de 107 bacterias

por gramo. Otros organismos como Salmonella spp., requieren
de cantidades mis pequefias, comode 104 organismos por gramo

para causar una infeccién. Muy a menudo la cantidad inicial
encontrada en los productos puede ser menor a este minimo pe-
rc la forma del manejo de e;tos productos, ya sea durante el
almacenamiento o preparacién de los mismos, causa que los mi-
croorganismos puedan multiplicarse y alcanzar numercs mayores,
poniendo en riesgo la salud del consumi.dor. El Unico crite-
rio microbioldégico para mariscos de zonas tropicalés encontr-a- '
do en la literatura es de 107 microorganismos aerdbicos tota-
les por gramo (Ridelman, 1978). Para mariscos recolectados en
Zambia, sorprendentemente, se ha considerado que es muy alto

este criterio ya que los recuentos obtenidos en mariscos tro-
picales bien refrigerados son menores que los obtenidos en zo-
nas templadas bajo similares condiciones, para las cuales los

estandares sugeridos son menores o iguales a 10® (Ridelman,

1978) .

La comparacidén de los resultados obtenidos con los indices
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de calidad preestablecidos en otros
paises desarrollados de zonas templ
dez, debido a las diferencias clima
en las poblaciones de microorganism
cas adecuadas del manejo de los pro
recordar que muchos paises en vias

mente tropicales, investigan la pos
dices microbioldgicos de acuerdo a

para sus diferentes productos, los

lamente pueden compararse con indic

paises.

Comparando los resultados obten

microorganismos del camarén crudo c

cado crudo encontrados por Ridelman

gque son bastante similares, lo que

tos estdn siendo contaminados a nivel de puesto de venta.

paises, principalmente

das, es de dudosa vali-
olégicas que repercuten

s, vy a la falta de técni-
uctos; pero es necesario

e desarrollo, principal-
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Los recuentos de coliformes fecales obtenidos por Ridel-
man (1978) variaron entre 10 a 102 microorganismos por gramo
para pescado y de 103 a 104 microorganismos por mililitro pa-
ra el agua sangre; mientras que para el camardén fueron de 10
a 103 microorganismos por.gramo y para el agua sangre de 103

microorganismos por mililitro.

En los recuentos de Staphylococcus sp. hubo una pequefia

discrepancia probablemente debida a ciertas diferencias en
cuanto a la metodologia usada, los recuentos obtenidos por
Ridelman (1978} fueron solamente S. aureus y los resultados
obtenidos para el pescado fueron de 0 a 70 bacterias por gra-
mo; para el agua sangre los hivéles fueron mids altos y osci-
laron de 103 a 106 bacterias por mililitro; mientras que en

camaron los recuentos fueron de Staphylococcus sp., entre

los que ademds de S. aureus se encuentran otros estafiloco-
cos, los niveles obtenidos para el camarén fuweron de 103 a
10® bacterias por gramo y para el agua sangre los niveles fue-

ron de 10° bacterias por mililitro.

Esta comparacién nos indica con claridad que el liquido
residual o agua sangre es una importante fuente de reconta-

minacidon de mariscos a nivel de puestos de venta.







VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

L. El aislamiento de Vibrio spp., Staphylococcus aureus, Sal-

monella, Shigella, asi como de otras bacterias enteropatd-

genas indica que los mariscos obtenidos en la ciudad de Guate-
mala son una posible fuente de gastroenteritis, salvo que se
tomen precauciones, como serian el uso de hielo de mejor cali-

dad, o uso de refrigeracidén y coccidn adecuados.

2. La presencia de coliformes totales y coliformes feéales in-
dica que estos productog, por lo regular, son contaminados
por las aguas de desecho vertidas al mar o debido al mal mane-
jo de los mismos productos antes de su distribucidn ai pibli-
co. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en las
muestras de agua sangre o ligquido residual presente en el
puesto de wventa, lo que indica gque es una importante fuente
de recontaminacidén de los mariséos, ya que sus recuentos siem-
bre fueron mayores o iguales a los obtenidos del camarén. Es-
ta recontaminacién lograria evitarse exigiendo el uso de con-
diciones adecuadas de procesamiento a las que debe ser some-
tido un alimento para reducir los niveles de contaminacidn,
que eviten riesgo a la salud del congumidor. Asi también, del

uso de buenas prdcticas de almacenamiento que evite la prolife-

racién de las bacterias y microorganismos en general.
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3. Es evidente que los recuentos microbiolégicos en general

disminuyeron después de la coccién. Los recuentos tota-

les obtenidos fueron similares o memores a los sugeridos por

APHA f1976). y en el caso de coliformes totales y fecales,
fueron menores. Los recuentos notablemente bajos de colifor-
mes totales y coliformes fecales del camardn seco-salado com-
prueban la efectividad del secado y|salado como proceso de
preservacidén. Esto indica que seria preferible consumir los

mariscos bien cocidos o aquellos s tidos al secado y salado.

Asi como se han tomado medidas eh cuanto a la cantidad mi-

crobiolégica del camardn de exporta¢idén, y el INCAP ha adop-

tado indices ya sugeridos o establepidos con anterioridad en

otros paises, se deberian adoptar s medidas necesarias pa-
ra controlar la calidad microbiolégica del marisco de consumo

interno.

4. La identificacién presuntiva en|TCBS, TSI, LIA y otras

pruebas bioquimicas diferenciales de V. parahaemolyticus

y V. alginolyticus en muestras de camarén crudo pero no en

agua sangre, sugiere fuertemente la|presencia de vibrio aso-

ciado a las superficies quitinosas de los mariscos, pero no
asi en el agua sangre. Habiéndose ¢omprobado la presencia del

vibrio en el camardén, se juzga necesario proseguir el estudio
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poniendo principal énfasis en el V. parahaemolyticus, y otros

vibrios asi como de otras bacterias de origen marino.

5. Las especies de bacterias aerdbicas y facultativas Gram
negativo aisladas de las muestras examinadas concuerdan
con algunas de las especies citadas en la bibliografia revisa-
da y nos da idea de la microbiota normal y contaminante de los
mariscos en areas tropicales. A pesar de que este estudio tra-
ta de ofrecer un panorama general sobre la microbiota normal y
patdégena del camardén, es necesarioc continuar el mismo pero con
muestras directamente obtenidas de su lugar de origen, para
conprobar si hay alguna diferencia entre ;os microérganismos
encontrados en estos productos en relacién a los encontrados

en los productos provenientes de los puestos de venta.

Para llegar a un conocimiento total de la microbiota de
mariscos serd necesario llevar a cabo algunos estudios sobre
los microorganismos anaerdbicos y hongos de los productos ma-
rinos de la zona, incluyendo procedimientos cuantitativos.
Deberia tomarse en cuenta otros mariscos y sus sub-productos,
asi como también el agua y sedimentos de las éreaé o habitats

naturales.
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