Carga bacteriana de los peces Cynoscion squamipinnis
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en la cadena de comercializacion, Costa Rica
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Abstract: Bacteriological load of the fishes Cynoscion squamipinnis and Lutjanus gutattus in the market-
ing chain, Costa Rica. To determine the bacteriological quality of fishery products in the different stages from
commercialization, monthly samples were taken during March 2004 and February 2006 from a Costa Rica
marketing chain. Microbiological analyses were made to determine total coliforms (CT), faecal coliforms (CF),
Escherichia coli (EC), aerobic total count (RTA), Salmonella sp., Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae and
Vibrio parahaemolyticus. Three body zones were analyzed: skin, belly and muscle. There were differences in the
amount of CT between parts: skin had the highest counts, 11% of samples were identified as E. coli. and 2.5% of
total counts were higher than the legal limit. Only 1.3% of the samples were S. aureus-positive. Salmonella sp.,
V. cholerae and V. parahaemolyticus were absent. Rev. Biol. Trop. 57 (1-2): 45-52. Epub 2009 June 30.
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En los ultimos afios, el consumo de ali-
mentos de origen marino ha aumentado con-
siderablemente, esto debido a que constituyen
una fuente balanceada de proteinas, vitaminas
y minerales con un contenido caldrico relativa-
mente bajo, ademas, muchos de estos productos
poseen acidos grasos poliinsaturados, principal-
mente del tipo omega 3, los cuales estan rela-
cionados con la prevencion de las enfermedades
cardiovasculares (Kinsella 1988).

En Costa Rica, el consumo en fresco del
pescado ocupa el primer lugar en cuanto a
volumen y valor, debido a que las tecnologias
para procesamiento del pescado son muy costo-
sas y el consumo en fresco permite que se con-
serven inalteradas sus caracteristicas nutritivas
y organolépticas (Amerling 2001).

El pescado es un producto altamente pere-
cedero, por lo que los procesos de captura y
comercializacion deben ser monitoreados y asi

asegurar que es apto para el consumo humano.
Un producto puede tornarse nocivo para el
consumidor, debido a la presencia de cualquier
sustancia o agente, incluyendo residuos qui-
micos alimentarios (antibidticos, plaguicidas,
etc.), exceso de aditivos, materiales extrafios
(insectos, pelos de roedores, etc.) y microorga-
nismos (Napomuceno 1999).

Los microorganismos, principalmente las
bacterias, son responsables de ciertas caracte-
risticas de los productos, pueden producir toxi-
nas microbianas u originar sabores extrafios y
defectos fisicos no deseables (Guerrero 2000).

Segun un estudio realizado en el Golfo
Dulce de Costa Rica por Segura y Campos
(1990), se han identificado que los facto-
res ambientales y la inadecuada manipulacion
estan estrechamente ligados con la proliferacion
bacteriana, de las cuales, las bacterias patoge-
nas son los principales riesgos de naturaleza
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biologica, entre las que se destacan aquellas
que se encuentran de forma natural en el medio
acuatico y las que se encuentran en los produc-
tos como consecuencia de la contaminacion
con aguas residuales, o por la inadecuada mani-
pulacion en las diferentes etapas del proceso
de comercializacion. Las especies de Vibrio
son cominmente encontradas en el ambiente
marino, asociadas con los tejidos tales como
organos luminosos, en algunos cefaléopodos y
en algunos peces, asi como en el intestino de
peces y crusticeos (Alvarez y Austin 2000,
Soto-Rodriguez et al. 2002), lo que puede
afectar la calidad sanitaria de los productos de
este origen, que son consumidos por el hombre
(Garcia y Antillon 1990). Especies de Vibrio,
también han sido encontradas en el intestino,
hepatopancreas y en la hemolinfa de algunos
crusticeos, como los camarones (Alvarez y
Austin 2000, Soto-Rodriguez et al. 2002).

La materia fecal es otra de las formas de
contaminacion alimentaria, debido a la facili-
dad con que los alimentos la pueden adquirir.
Se da por mala manipulaciéon del producto
y por la exposicion del mismo a fuentes de
materia fecal (Arias y Antillon 2000). El indi-
cador de contaminacion fecal mas utilizado es
Escherichia coli, que pertenece a los colifor-
mes fecales y constituyen el 10% de los micro-
organismos intestinales de los seres humanos
y otros animales de sangre caliente (Prescot y
Harley 2002).

En Costa Rica, la legislacion actual (La
Gaceta 2000) establece una serie de requisitos
microbiologicos para determinar la calidad
del pescado fresco y congelado. Con el fin de
verificar el cumplimiento de estos estandares
de calidad en la cadena de comercializacion
de pescado, realizamos una serie de mues-
treos en tres diferentes puntos de la cadena de
comercializacion.

MATERIALES Y METODOS

Desde julio del 2004, hasta marzo del
2006, recolectamos mensualmente muestras
de pargo mancha (Lutjanus gutattus) y corvina
aguada (Cynoscion squamipinnis), procedentes

de los recibidores de la zona de Puntarenas, del
mercado mayorista CENADA y de mercados y
supermercados de venta al publico, ubicados en
el Area Metropolitana.

En cada muestreo, recolectamos 8 indi-
viduos, manipulados con guantes estériles y
luego se transportaron al laboratorio en hie-
leras con hielo para el posterior analisis. A
cada organismo le realizamos determinacio-
nes microbiologicas en la piel, el vientre y la
carne. Los andlisis aplicados fueron el recuento
total aerobio (RTA), el nimero mas probable
de coliformes totales (CT) y fecales (CF), el
recuento de E. coli (EC) y S. aureus, ademas de
la presencia de Salmonella sp., V. cholerae y V.
parahaemolyticus (FDA 2001).

Procesamiento de las muestras: La piel
y el vientre los muestreamos por superficie,
utilizando un hisopo y raspando una superficie
de 25 cm?, mientras que en la carne, utilizamos
25 g. Homogenizamos y realizamos diluciones
decimales desde 107!, hasta 10-% (FDA 2001).

Identificacion de colonias: Para obtener
la identificacion, utilizamos métodos bioquimi-
cos y morfoldgicos, los resultados positivos los
corroboramos por medio de API 20E y 20NE
(Biomerieux).

Analisis estadistico: Para comparar los
CT, CF y EC, en las diferentes zonas corporales
del producto y en la cadena de comercializa-
cion, aplicamos analisis de varianza (una via y
factorial) y comparaciones multiples (Tukey),
los RTA en los peces y en los puntos de venta
los comparamos mediante la prueba U Mann-
Whitney (Gutiérrez 2000, Spiegel y Stephens
2002), con un nivel de significancia de 5%,
utilizando el paquete estadistico Statistica 6.0.

RESULTADOS

Entre marzo del 2004 y febrero del 2006,
recolectamos un total de 240 muestras, de las
cuales 120 las obtuvimos de los recibidores,
57 de transportistas-mercado mayorista y 63 de
mercados y supermercados de venta al ptblico.
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Los datos de las determinaciones microbiologi-
cas los comparamos con los niveles estableci-
dos por el decreto (cuadro 1).

Estadisticamente, no encontramos diferen-
cias significativas al comparar las determina-
ciones microbiologicas de acuerdo al sitio de
la cadena de comercializacion muestreado (F=
1.17, p=0.3).

CUADRO 1
Limites establecidos por el decreto nacional, para
determinar la calidad del pescado fresco y congelado
para consumo humano

TABLE 1
Limits set by the national decree to determine the quality
of fresh and frozen fish for human consumption

Parametro Pescado fresco y congelado
RTA 5x10° ufc/g
CT 1x10° NMP
E. coli 1x10>2 NMP
Salmonella sp. Ausente en 25 g
S. aureus 1x103 ufe/g
V. cholerae Ausente
V. parahaemolyticus Ausente
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El 2.1% de las muestras superaron los 1imi-
tes establecidos de coliformes totales (fig. 1) y
al comparar las zonas corporales, encontramos
diferencias significativas (F= 6.07, p= 0.002)
donde, la piel fue la zona con mayor NMP de
bacterias por gramo de muestra, seguida del
vientre, con ambos resultados mayores a 1000
NMP/g y por ultimo la carne que se mantuvo
entre 3 y 499 NMP/g.

En el 11% de las muestras, logramos aislar
E. coli, sin embargo, no encontramos diferen-
cias significativas (F=1.04, p=0.35) en las tres
zonas del producto (fig. 2), el 90% de estas
identificaciones estuvo por debajo del limite
permitido (cuadro 1 y fig. 2), sin embargo,
en el 5.3% de los casos aislados en la piel de
las muestras obtenidas del mercado mayorista
superaron los limites maximos (cuadro 2).

Del total de muestras que analizamos,
solamente el 2.5% superaron los limites esta-
blecidos para el RTA (fig. 3), los recuentos
mas altos, con un promedio de 4x10° ufc/g,
pertenecen a los recibidores, seguidos por los
mercados y supermercados de venta al publi-
co (promedio de 1x10° ufc/g), mientras que
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Fecha de muestreos

Fig. 1. NMP de coliformes totales en las etapas de comercializacion del pescado, durante el 2004-2006 (La linea punteada

muestra el nivel maximo permitido).

Fig 1. MPN of total coliforms in the fish marketing chain during 2004-2006 (Broken line: maximum level permitted by law).

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 57 (1-2): 45-52, March-June 2009

47



250

200 -
S 150-
uj
(a9
=
Z 100
50 -
0 L. il“ L I i
2004 2005 2006

Fecha de muestreos

Fig. 2. NMP de E. coli en las etapas de comercializacion del pescado, durante el 2004-2006 (La linea punteada muestra el
nivel maximo permitido).

Fig. 2. MPN of E. coli in the fish marketing chain during 2004-2006 (Broken line: maximum level permitted by law).

CUADRO 2
NMP/g de coliformes totales y E. coli en los sitios de la cadena de comercializacion

TABLE 2
MPN/g of total coliforms and E. coli in fish collected in the marketing chain

Recibidor (%) Mercado mayorista (%) Mercados y supermercados (%)
NMP/g Piel Vientre Carne Piel Vientre Carne Piel Vientre Carne
Coliformes Totales
3-99 84.2 89.5 100 78.9 89.5 100 76.2 77.8 85.7
100-499 15.8 7.9 0 15.8 10.5 0 9.5 222 14.3
500-999 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+1000" 0 2.6 0 53 0 0 14.3 0 0
E. coli
3-99 21 7.9 10.5 10.5 15.8 10.5 4.8 0 4.8
100-499" 0 0 0 53 0 0 0 0
500-1100 0 0 0 0 0 0 0 0
+1100 0 0 0 0 0 0 0 0

* Limite maximo permitido/"Limit permitted by law.
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Fig. 3. RTA en ufc/g de las muestras recolectadas en la cadena de comercializacion del pescado, durante el 2004-2006 (La

linea punteada muestra el recuento maximo permitido).

Fig. 3. RTA (ufc/g) in the fish marketing chain during 2004-2006 (broken line: maximum level permitted by law).

las muestras del mercado de venta mayorista
presentaron recuentos mas bajos (promedio de
6.7x10* ufc/g). En el cuadro 3, se muestra que
la mayoria de las muestras tuvieron recuentos
entre 10° y 10°. No encontramos diferencias
significativas en los recuentos de la piel, el
vientre y la carne (U= 2574.0, p= 0.08).

En dos ocasiones logramos aislar S. aureus,
ambas con 8.5x10%ufc/g, esta bacteria la encon-
tramos Unicamente en el 1.3% de las muestras
y exclusivamente en los recibidores. No repor-
temos la presencia de V. cholerae, V. parahae-
molyticus y Salmonella spp. en ninguna de las
muestras analizadas.

DISCUSION

Coliformes: Pese al bajo porcentaje de
muestras que superan los parametros de ley,
el lograr identificar E. coli en los productos
de consumo humano, se hace evidente la falta
de controles higiénicos en las tres etapas de
comercializacion, lo cual representa un pro-
blema de salud publica. Morales et al. (2004),
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al analizar tilapia fresca, encontraron que en
el 74% y 58% de las muestras se superaron
los valores permitidos de coliformes totales y
fecales respectivamente y atribuyen estos resul-
tados a una alta contaminacion de las aguas de
crianza, debido a posible filtracion de aguas
negras en los estanques. En este caso y debido
a que las muestras no proceden de la actividad
acuicola, la contaminacion del producto puede
deberse a deficientes medidas de higiene y
manipulacion.

Recuento total de bacterias mesoéfilas
en placa: Como mencionamos anteriormente,
los recuentos mas altos fueron encontrados
en los recibidores, donde es de esperar que el
producto esté colonizado con la flora bacteria-
na normal, la cual se ha determinado que esta
entre 10% y 107 ufc por gramo (Huss 1999).
Estos resultados son similares a los obtenidos
por Agiieira et al. (2004), al valorar la calidad
de la carne de Odontesthes bonariensis, encon-
trando recuentos con valores entre 103y 10°
ufc/g. La disminucion de estos valores en los
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CUADRO 3
Recuento total aerobio en ufc/g en las tres zonas corporales muestreadas y en los sitios de la cadena de comercializacion

TABLE 3
RTA (ufc/g) in fish collected in the marketing chain

RTA Recibidor (%)
ufc/g Piel Vientre Carne Piel
0-10° 2.3 13.6 15.9 0
103-104 27.3 52.3 65.9 5.3
10%-10° 50 25 18.2 57.9
105-100™ 15.9 6.8 0 36.8
100-108 45 23 0 0

** Limite maximo permisible 5x10° ufc/g
** Limit permitted by law is 5x10° ufc/g

mercados de venta al mayorista, se deben a que
el producto luego del recibidor es transportado
en camaras de enfriamiento a una temperatura
de 0-5°C, lo cual disminuye la carga bacteriana
y es llevado directamente al centro de mayo-
ristas, donde se comercializa rapidamente. El
aumento de la carga bacteriana en los mercados
y supermercados de venta al publico, es debido
al deficiente enfriamiento del producto, ya que
en la mayoria de las pescaderias, los productos
estaban cubiertos con hielo s6lo en algunas par-
tes del cuerpo, para dejar que el cliente pueda
observar lo que compra. Lo anteriormente
mencionado también puede ser ocasionado por
el incremento en los tiempos de manipulacion,
lo cual debe ser controlado ya que genera un
aumento en la temperatura y consecuentemen-
te un incremento en el crecimiento bacteriano
(Huss 1999).

S. aureus: El aislamiento de cepas de este
tipo de bacterias se relaciona principalmente
a la falta de guantes, delantales y coberto-
res de cabello y boca durante el proceso de
manipulacién, ya que los Staphylococcus son
habitantes normales de las vias respiratorias
superiores, ademas de la piel y pueden ser
transmitidos a los alimentos mediante propa-
gacion manual o ser expelidos por el aparato
respiratorio (Prescott et al. 2000). Esta bacteria

Mercado mayorista (%)

Mercados y supermercados (%)

Vientre Carne Piel Vientre Carne
5.3 0 5.9 0 5.9
26.3 78.9 235 5.9 41.2
36.8 21.1 41.2 29.4 47.1
31.6 0 29.4 64.7 5.9

0 0 0 0 0

estuvo ausente en el mercado mayorista y en
los mercados y supermercados de venta al
publico, debido posiblemente a la temperatura
tan baja que se mantiene en el primero y a la
utilizacion de guantes para manipular los pro-
ductos en ambos puntos de comercializacion.
La escasa presencia de esta bacteria, concuerda
con lo reportado por Herrera et al. (20006),
quienes lograron aislar S. aureus, procedentes
de muestras de pescados marinos congelados y
empacados, sin embargo, los recuentos fueron
muy bajos (<1x10%ufc/g).

Salmonella sp., V. cholerae y V. para-
haemolyticus: Al igual que en el trabajo rea-
lizado por Herrera et al. (2006), la presencia
de Salmonella sp. y V. cholerae estuvieron
ausentes en todas las muestras. En el caso de
V. parahaemolyticus, estos autores reportan
dos identificaciones de las 24 muestras ana-
lizadas, sin embargo, en nuestro estudio no
encontramos representantes de esta especie.
V. parahaemolyticus es una bacteria haldfila
que puede ser afectada por los cambios de
salinidad y temperatura y ha sido aislado en
varios organismos marinos (Leyva ef al. 1996,
Mira-Gutiérrez y Garcia 1997, Alvarez et al.
2000, Daniels et al. 2000 y Croci y Suffredini
2003). Durante la cadena de comercializacion,
se realizan lavados del producto con agua
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dulce, lo cual podria haber disminuido la posi-
bilidad de lograr encontrar a esta bacteria en
los productos.
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RESUMEN

Con el fin de determinar la calidad bacteriologica de
los productos pesqueros en las diferentes etapas de comer-
cializacion, desde marzo del 2004 y hasta febrero del 2006,
recolectamos muestras mensuales y realizamos analisis
microbiologicos para determinar coliformes totales (CT),
coliformes fecales (CF), Escherichia coli, recuento total
aerobio (RTA), Salmonella sp., Staphylococcus aureus,
Vibrio cholerae y Vibrio parahaemolyticus en la piel, el
vientre y la carne de los productos. Hubo diferencias en la
cantidad de CT encontrada entre las diferentes zonas corpo-
rales muestreadas, siendo la piel la zona con mayor conteo.
En el 11% de las muestras identificamos E. coli y el 2.5%
de los recuentos totales superaron los limites maximos
aceptados. Salmonella sp., V. cholerae 'y V. parahaemolyti-
cus estuvieron ausentes, mientras que solo el 1.3% de las
muestras fueron positivas para S. aureus.

Palabras clave: microbiologia, seguridad alimentaria,
bacterias, coliformes, vibrios, enterobacterias.
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