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RESUMEN

El mercado publico de Villa Cielo es uno de los lugares mas concurridos para la
compra de pescado fresco en la ciudad de Monteria Colombia. Sin embargo, son
apreciables las condiciones de baja salubridad en la que se manejan los alimentos en
ese lugar. Para determinar la organizacion de los comerciantes y la calidad
microbioldgica de los alimentos ofrecidos, se realizaron encuestas a comerciantes y
manipuladores de pescado del mercado; se tomaron muestras en manos, superficies y
en el pescado buscando la presencia de coliformes fecales, por la técnica Técnica de
recuento de Colifirmes totales y fecales por el método de tubos de fermentacion
maltiple y Numero Mas Probable en 100 mL (NMP/100mL), presencia de
Staphylococcus aureus ,con prueba confirmativa para S.aureus coagulasa positiva,
Salmonella spp. Y Vibrio cholerae. Estas muestras se aislaron en medios de cultivos
microbioldgicos y fueron analizados mediante enzimologia o pruebas bioquimicas. Se
encontr6 falta de conocimiento sobre las técnicas para el manejo de alimentos, el
mantenimiento de las condiciones de higiene y de la cadena de frio, asi mismo como
falta de organizaciéon en los comerciantes que realizan actividades en la plaza de
mercado, los resultados mostraron que el 50% de los encuestados desconocen los
momentos de la cadena de frio, la cual es parte importante para mantener la frescura,
seguridad y salubridad de los alimentos, y el 86 % de las personas encuestadas,
aseguran utilizar sustancias para llevar a cabo el control de plagas o animales en el
momento que los observan en la infraestructura, sin embargo el 8 % realizan el control
cuando observan signos o evidencia de que hay presencia de plagas o animales en el
lugar, y 5% afirmaron no realizar ninguna actividad respecto al control de las plagas.
En los aspectos microbiolégicos solo se demostrd la presencia de Salmonella spp. y V.
cholerae en muestras de manos y pescado. Por lo que se descubrié una oportunidad de

intervencion por parte de las entidades reguladoras.

Palabras clave: calidad sanitaria, comercializacion de pescado, mercado de pescado.



ABSTRACT

The public market of Villa Cielo is one of the most popular places to buy fresh fish in
the city of Monteria Colombia. However, the low health conditions in which the food
is handled in that place are appreciable. In order to determine the organization of the
traders and the microbiological quality of the food offered, surveys were carried out to
traders and fish handlers in the market; samples were taken in hands, surfaces and in
the fish looking for the presence of fecal coliforms, by the technique of counting total
and fecal coliforms by the method of multiple fermentation tubes and Most Probable
Number in 100 mL (MPN/100mL), presence of Staphylococcus aureus ,with
confirmatory test for S. aureus coagulase positive, Salmonella spp. and Vibrio
cholerae. These samples were isolated in microbiological culture media and analyzed
by means of enzyme or biochemical tests. It was found that there is a lack of knowledge
about food handling techniques, maintenance of hygiene conditions and the cold chain,
as well as a lack of organization in the merchants who carry out activities in the
marketplace. The results showed that 50% of those surveyed do not know the moments
of the cold chain, which is an important part of maintaining freshness, safety and
wholesomeness of food, and 86% of those surveyed claim to use substances to carry
out the control of pests or animals at the time they are observed in the infrastructure,
however 8% carry out the control when they observe signs or evidence that there are
pests or animals in the place, and 5% affirmed that they do not carry out any activity
regarding the control from pests. In the microbiological aspects, only the presence of
Salmonella spp. and V. cholerae in hand and fish samples. Therefore, it was discovered

an opportunity of intervention by the regulatory entities.

Key words: sanitary quality, commercialization of fish, fish market.



1 INTRODUCCION

Desde la existencia de los seres humanos sobre la faz de la tierra, los microorganismos y su
actividad en los alimentos han creado nuevos retos cientificos, para garantizar la inocuidad,
debido a que estos inciden en la reduccion de la calidad y pueden causar enfermedades. Sin
embargo, los microorganismos pueden ser beneficiosos o perjudiciales en la preparacion o
conservacion de alimentos (Lunestad and Rosnes, 2008).

El pescado es una de las fuentes de proteina animal mas consumidas por el ser humano, posee
un importante valor nutricional y aporta acidos grasos y aminoacidos esenciales para el
desarrollo en la primera infancia (Reksten et al., 2020). El pescado es un producto alimenticio
rico proteinas; las cuales ayudan a generar anticuerpos que refuerzan nuestro sistema de
defensa y garantizan una buena salud; rico en grasas saludables que favorecen el desarrollo
cerebral de los nifios, por ser grasas poliinsaturadas de cadena larga del grupo de los Omega
3 (EPA y DHA), rico en vitaminas en las que se destacan las del grupo B (B1, B2, B3y B12),
la A, D y en menor proporcion la E, en especial las vitaminas del grupo B que regulan el
crecimiento y formacién del sistema nervioso, y rico en muchos minerales como fésforo,
potasio, calcio, sodio, magnesio, hierro, yodo y cloro; que permiten mantener los masculos
y nervios funcionando correctamente; entre muchos otros beneficios. (MINSALUD, 2012).
Las Buenas Practicas de Manufactura son un conjunto de estrategias, reguladas por entes
gubernamentales, para garantizar la calidad y seguridad nutritiva desde la captura del
pescado, durante su procesamiento, producto terminado, almacenamiento y distribucion,
hasta el consumo. Cuando estas practicas son mal aplicadas ocurre la contaminacion por
microorganismos, los cuales causan descomposicion del producto y producen toxinas que
pueden causar enfermedades e inclusive la muerte del consumidor (Abad et al., 2018;

Donohoe et al., 2018).



Segun (Novoslavskij et al., 2016) sugieren que para salvaguardar la salud y la seguridad
alimentaria de las personas que consumen pescado, también es necesario realizar una
evaluacion microbiana en la fuente del pescado, ya que esta puede brindar informacién
relacionada con la calidad e higiene de los peces y el entorno, incluidos lagos, rios, estanques
y piscifactorias en los cuales se desarrollan los peces. La deteccion de microorganismos
patdgenos en el medio acudtico podria ser un indicador importante de una posible
contaminacion.

En 2013 en el mundo se consumieron 346.14 millones de toneladas (Mt) de carne animal
excluyendo aquellos que provienen del mar “seafood”. En el mismo afio 154.8 Mt fueron
“seafood” de los cuales 120.5 Mt eran peces y 54.3 Mt peces de agua dulce. Esta tendencia
es mucho mas pronunciada en Colombia, donde se consumieron 167.654 Mt de “seafood”,
de las cuales el 93.9% correspondieron a peces y el 62.4% peces agua dulce (Ritchie, 2019).
Esto demuestra la importancia de conocer los aspectos que rodean la comercializacion del
pescado en el pais y la region.

Se prevé que para los afios futuros el consumo y comercializacion de pescado aumente para
satisfacer las necesidades de proteina, vitaminas, y minerales de los habitantes del municipio
de Monteria; es por esto, que garantizar su inocuidad en su expendio se convierte en una
necesidad primordial. En estudios realizados recientemente, se evidencio que el 65% de los
comerciantes ejercen su labor informalmente y 57% dice tener conocimiento sobre buenas
practicas de manufactura (BPM). Sin embargo, el 70% de los comerciantes no recibe
capacitacion sobre estas, evidenciando el desconocimiento de los estdndares minimos de
calidad. Ademas presentan inadecuada indumentaria para la labor y deficiente infraestructura
y equipos de conservacion. (Duran et al; 2014).

Con este trabajo se pretende determinar la calidad sanitaria con la cual se comercializa el

pescado en el mercado publico del barrio Villa cielo de la ciudad de Monteria, Colombia,
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para sentar las bases de posibles acciones gubernamentales para garantizar la salubridad de
los consumidores. Ademas el presente trabajo permitiria recolectar datos los cuales ayuden a
obtener un diagnostico real, y la informacion necesaria acerca de como mantener la calidad
en todas las etapas de la comercializacion, invitando a la reflexion y a la concientizacion de

la manera en como laboran diariamente éste personal y generar un impacto positivo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el manejo sanitario en la comercializacion de pescado en el mercado publico de Villa

Cielo Monteria, Cérdoba, Colombia, durante una inspeccion sorpresa.

2.2 Objetivos especificos

Describir la estructura organizacional de venta de pescado en el mercado publico de Villa
Cielo (Monteria)

Determinar la calidad sanitaria de los puntos de venta de pescado en el mercado de Monteria.

Determinar la calidad sanitaria de los manipuladores durante el proceso de venta de pescado
en el mercado de Monteria.

Determinar la calidad sanitaria del pescado en los puntos de venta del mercado de Monteria.



3 REVISION DE LITERATURA

3.1 Aspectos bioldgicos del pez

El pez es uno de los vertebrados con mayor nimero de especies conocidas, las cuales llegan
a aproximadamente 24.600 y probablemente muchas mas, de las que en la actualidad no se
tienen conocimiento (Hickman and Parson, 1998). La naturaleza del esqueleto de los peces
6seos es compleja y hay muchas maneras de abordar su estudio. Uno de ellos puede ser,
estudiar el exoesqueleto a diferencia del endoesqueleto, tanto el endoesqueleto como el
exoesqueleto pueden desglosarse en varias partes (Hilton, 2011), por ejemplo, el craneo que
cumple la funcion de cubrir su masa cerebral, una columna vertebral extendiéndose desde la
cabeza hasta la aleta dorsal y se compone por segmentos o vertebras. Estas vértebras se
prolongan dorsalmente para formar las espinas neurales y en la region del tronco tienen
apofisis laterales que dan origen a las costillas.

Por otro lado, los musculos de los peces tienen solo una fraccion de pulgada de grosor
Ilamados miotomas, que a su vez se fusionan en capas muy delgadas de fibras de tejido
conectivo llamadas miosepta (Gibson and Newsham, 2018), debido a lo anterior, se considera
que la anatomia del musculo del pez es bastante simple, esta consiste en dos paquetes
musculares sobre cada lado de la columna vertebral, cada uno de ellos esta dividido en una
masa muscular superior ubicada por encima del septo horizontal axial y en una masa
muscular ventral ubicada por debajo de este septo.

Generalmente el tejido muscular del pez es blanco, sin embargo, depende de la especie que
algunos tengan un porcentaje de la cantidad de tejido de color marrén o rojizo, seguin los
autores (Grempel and Visconti, 2020) el sistema de pigmento que prevalece entre los
vertebrados esta vinculado a varias funciones y es fundamental para la supervivencia y la

adaptacion de estos organismos al facilitar su respuesta a los estimulos internos y externos.



Asimismo, el sistema cardiovascular del pescado es de gran interés para los peces, debido a
que en algunas especies es importante eliminar la mayor parte de la sangre después de realizar
la captura, para garantizar una mejor conservacion, ya que la sangre es féacilmente
descompuesta por los microorganismos y degradan rapidamente los 6rganos y el tejido
muscula (Prabhakar et al., 2020).

Segun Farrell y Pieperhoff (2011), la anatomia del corazon del pez es bésica y posee una
disposicion en forma de S de cuatro cAmaras cardiacas: un seno venoso, una auricula, un
ventriculo y una camara o tracto de salida. Del mismo modo, la anatomia de estas cuatro
camaras cardiacas esté estrechamente ligada a su individuo y desempefia un papel clave en
el movimiento continuo de sangre alrededor del sistema circulatorio.

La biologia celular de los peces es muy compleja, con sistemas especializados que varian de
una especie a otra y que desarrollan funciones que les permiten afrontar las dificultades
especificas del habitat en el que viven, ejemplo de esto son la regulacién de la osmolaridad,
la cual combina estructuras epiteliales, del tracto gastrointestinal, rifiones y vejiga urinaria
(Becker and Baldisserotto, 2020); las adaptaciones respiratorias que crean una cooperacion
estrecha entre el sistema cardiovascular, las branquias, barorreceptores nociceptores y
6rganos accesorios de la respiracién que permiten tomar O tanto del aire como del agua y
en conjunto con quimiorreceptores mantienen la concentracion de oxigeno necesaria para
aceptar los electrones requeridos en la cadena respiratoria (Fernandes and Moron, 2020).

El tejido muscular de los peces corresponde al 35-60% del peso del animal (Listrat et al.,
2016). Esta formado por células cilindricas, multinucleadas que adoptan el largo del masculo
y tienen diametros que varian en el orden de micrometros y largos que pueden llegar a varios
centimetros. Esto supone una importancia evolutiva para el pez ya que le permite desplazarse

en un fluido de densidades mayores respecto al que se desplazan los animales terrestres y
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los reviste de un valor comercial importante al representar una parte comestible mismo (Dal-
Pai-Silva et al., 2020).

Las proteinas son parte importante de la dieta humana ya que cumplen un papel crucial en la
sintesis de anticuerpos y en el balance acido-base; se utilizan en la sintesis de aminoécidos,
nucledtidos y hormonas. Ademas, contienen nitrogeno, elemento del que carecen lipidos y
carbohidratos (Hoffman and Falvo, 2004; Zhubi-Bakija et al., 2020). De acuerdo a la fuente
de obtencion en la dieta, se dividen en fuente animal y vegetal, la primera en comparacion
con la vegetal es una fuente completa de aminoacidos esenciales (Hoffman and Falvo, 2004).
Teniendo en cuenta datos reportados por la FAO en 2013, la fuente de proteina mas
consumida en el mundo son los productos animales, situacion que no es distinta en Colombia,
donde cada individuo consume aproximadamente 55 g de proteina animal y 30 g de proteina
vegetal en el dia (Food and Agriculture Organization of the United Nations -FAQ, 2017). De
las fuentes de proteina animal la carne de cerdo es la mas consumida, seguida por las aves de
corral, la carne de res y bafalo (Ritchie, 2017).

La carne es una importante fuente de hierro, zinc y vitamina B12 y parece que este valor
nutricional es constante e independiente de la fuente (Biesalski, 2005; McAfee et al., 2010).
Sin embargo, estudios recientes han demostrado los riesgos para la salud que supone su
consumo, como lo son el cancer de colon y el aumento del riesgo cardiovascular (McAfee et

al., 2010; Zhubi-Bakija et al., 2020).

3.2 Importancia del consumo de pescado

El pescado esta conformado principalmente por agua, proteinas, grasa, carbohidratos y acidos
nucleicos. Sin embargo, sus principales componentes son agua, proteinas y grasas
(Olafsdottir et al., 2005), Por lo tanto es una buena fuente de proteinas, minerales como
calcio, fésforo, hierro, zinc, yodo, magnesio y potasio; vitaminas como la D y B y acidos

grasos ricos en omega 3, como el linoleico y linolénico, los cuales no son producidos en el
7
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cuerpo humano y son esenciales para el neurodesarrollo en el periodo prenatal y la primera
infancia, la prevencion de hipertension, arritmias y artritis. Ademas, tienen un menor
contenido de grasas saturadas, hierro y zinc en comparacion con las carnes rojas (Kaushik et
al., 2009; Sikorski, 2012; Tahsin, 2017). Agregado a esto, varios estudios han demostrado
los beneficios que tiene el consumo de proteina de pescado sobre la carne roja, con el
agregado de que puede disminuir el riesgo cardiovascular (Puig, 2007; Zhubi-Bakija et al.,

2020).

3.3 Calidad del pescado

La calidad es el cumplimiento de requisitos de un producto o servicio que ofrece una
organizacion como lo establece la norma 1SO 9001. Por otro lado, la NTC-9004 va més alla
del cumplimiento de requisitos y tiene en cuenta la experiencia y las expectativas de los
clientes, vendiendo no solo un producto o servicio de excelencia, sino que las organizaciones
crean una experiencia que involucra a los productores, consumidores y otras partes
interesadas.

La calidad de los alimentos es de gran importancia antes de su consumo, debido a que la
apariencia de la carne es detectada mediante los aspectos sensoriales. Ademas, la calidad de
ésta es una funcion de factores fisicos y quimicos (Faustman and Suman, 2017).

El pescado es un producto carnico con poca durabilidad y su calidad empieza a deteriorarse
facilmente después de llevarlo a los puertos de desembarque, lugares de venta o distribucion.
Dicho deterioro del pescado se da por la accién de la autolisis celular y por accién de los
microorganismos donde empieza la fase de la putrefaccién. (Naziba Tahsin, 2017).

Existen multiples técnicas para la evaluacion de la calidad del pescado, entre las mas usadas
de las convencionales esta la evaluacion sensorial con el “Quality Index Method (QIM)”

(Puig, 2007; Zhubi-Bakija et al., 2020), Técnicas quimicas como la cromatografia liquida,
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cromatografia de gas y espectrometria de masas, técnicas fisicas y bioquimicas que permiten
identificar la composicion quimica del producto y colonizacion bacteriana que posee.
Controlar la colonizacion bacteriana en la carne del pescado es todo un reto, ya que una vez
se almacena el pescado la microflora cambia dependiendo de la tolerancia de los
microorganismos a las condiciones de almacenamiento (Gram and Huss, 2000). Las
Vibrionaceae colonizan el pescado no preservado, Pseudomonas spp. y shigella spp son
capaces de crecer en pescado congelado (Hansen et al; 1995; Leroi et al., 1998; Jgrgensen,
et al; 2000). EI empaquetado en CO- acidifica el medio, lo que junto a la adicion de NaCl y
el enfriamiento inhiben el crecimiento de los microorganismos gram negativos aerobios,
causando que el pescado en estas condiciones sea colonizado principalmente por
Photobacterium phosphoreum, Lactobacillus, y Enterobacteriaceae (Dalgaard, 2000).
Algunas de estas bacterias pueden causar enfermedades al ser humano, por lo que el estudio
y control del crecimiento bacteriano en la carne de pescado es crucial para su
comercializacion, con este objetivo aparecen las Buenas Practicas de Manufactura, (BPM)
las cuales segun el Decreto 3075 de 1997. Las BPM “son los principios basicos y practicas
generales de higiene en la manipulacién, preparacion, elaboracién, envasado,
almacenamiento, transporte y distribucién de alimentos para consumo humano, con el objeto
de garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se
disminuyan los riesgos inherentes a la produccion”. y estan reguladas por el Instituto
Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA). Este conjunto de
indicaciones constituye un manual que se debe seguir para disminuir los riesgos propios de
la produccion y garantizar la seguridad de los alimentos manipulados para el consumo
humano.

De ahi la importancia de una buena integracion de la tecnologia en todo el proceso de

produccién, ya que tener una buena tecnologia asegura una mayor probabilidad de
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conservacion del producto después de su captura, lo que permitiria implementar una industria
que ofrezca las garantias de un buen producto a los consumidores mientras se minimizan las
pérdidas para las empresas encargadas de distribuir el pescado (Fere et al., 2018).

Sin embargo, construir esto implica sumergirse en la investigacion para alcanzar un
conocimiento adecuado sobre las microbiologia y enfermedades de los peces, asi como
implementar la infraestructura correcta, de manera que permita al recurso humano de esta
industria ser especialistas para prevenir, combatir y controlar los inconvenientes biol6gicos
y técnicos que puedan surgir (Opiyo et al., 2018).

Eltholth et al., 2018 Realizaron un estudio con el objetivo de evaluar la calidad quimica y
microbioldgica en la tilapia de cultivo distribuida en los mercados de pescado fresco de
Egipto. Estos aplicaron una encuesta de siete productos quimicos peligrosos en peces
muestreados de granjas (300 muestras de 100 granjas) y de 5 peligros bioldgicos, asi como
el recuento total de bacterias en peces muestreados de minoristas (300 muestras de 100
minoristas). Estos autores encontraron que el nivel de contaminacién con metales pesados y
plaguicidas fue méas bajo que los limites permisibles nacionales e internacionales. Sin
embargo, el nivel de contaminacién de un porcentaje de muestras con contaminantes
microbianos fue superior a los limites permitidos. Asimismo, los resultados indicaron que el
riesgo de exposicion humana a metales pesados y pesticidas a través del consumo de tilapia
cultivada es insignificante en comparacion con los peligros microbianos.

Gassem, 2019 evalu6 la calidad microbioldgica y quimica de un producto tradicional de
pescado fermentado en salazon (Hout-Kasef) de la region de Jazan, Arabia Saudita. El
investigador adquirié un total de veinticuatro muestras de pescado salado en el mercado de
pescado de Jazan y Abu-Arish en diferentes épocas del afio. Los resultados de los estudios
microbianos de pescado fermentado en salazén revelaron un recuento bacteriano total que

oscilaba entre 102.81 y 104.72 UFC/ g, los recuentos de levaduras y mohos estuvieron entre
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100.48 y 103.14 UFC/g, estafilococos totales reportaron un valor de 10 UFC/g, seguidamente
el recuento de bacterias haldfilas mostro registros entre 103.26 y 105.14 UFC/g y los
coliformes estuvieron por debajo de 10 UFC/g. Sin embargo, bacterias patdgenas como
Listeria monocytogenes, Vibrio spp y Campylobacter spp no se detectaron en especies de
Yersinia. Las principales especies de bacterias aisladas e identificadas a partir del pescado
fermentado salado fueron Bacillus Subtilus, Bacillus mycoides, B. licheniformis, B. pumilus,
Staphylococcus  aureus,  Staphylococcus  epidermidis,  Staphylococcus — hominis,
Staphylococcus cahniproph y Staphylococcus cahniproph xylosus. Por otro lado, el andlisis
quimico del pescado mostr6 alto contenido de humedad (47,96%), proteina (25,71%),
cenizas (19,6%) y sal (15,19%) pero bajo contenido de lipidos (7,25%). También mostré un
alto nivel de nitrégeno basico volatil total (78,86 mg/100 g de muestra) y un indice de &cido
tiobarbutrico de 32,32 mg de malonaldehido/kg con un valor de pH de 6,3. Finalmente, este
estudio mostrd la presencia de bacterias gram positivas y gram negativas en el producto
pesquero. Los microorganismos predominantes encontrados fueron Bacillus y
Staphylococcus spp.

Ariyawansa et al., (2016) evaluaron la calidad microbiolédgica y bioquimica del pescado en
una cadena de suministro en Negombo, el cual es distribuido en &reas suburbanas en la
provincia occidental de Sri Lanka. Fueron tomadas 100 muestras de una poblacion de peces
grandes como: Katsuwonus pelamis y Euthynnus affinis y 60 muestras de peces pequefios:
Amblygaster sirm, Pterocaesio chrysozona, Stolephorus commersoni y Sardinella albella de
diferentes etapas de una cadena de suministro en cinco y seis visitas de muestreo. Las 160
muestras de peces fueron analizadas y se les realiz6 conteos aerobios en placa (APC) a 37°C,
coliformes, coliformes fecales, Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes y
nitrdgeno base volatil total (TVB-N) mientras que 130 las analizaron para histamina.

También analizaron los parametros microbiologicos del agua de la cuenca del puerto
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pesquero, el puerto pesquero, las plantas de fabricacion de hielo y el hielo utilizado en
embarcaciones de varios dias. Los peces grandes y pequefios contenian APC en el rango de
2,0x102 - 2,0x106 y 8,0x103 - 2,0x108 UFC/g, respectivamente. Los recuentos de coliformes
fecales variaron entre no detectados (ND) y 90 NMP/g en peces grandes y entre ND y por
encima de 1100 NMP /g en peces pequefios. Por otro lado, el 5% de los peces grandes estaban
contaminados con E. coli y oscilaban entre ND y 15 NMP/g. Este también estuvo presente
en el 70% de las muestras de peces pequefios y oscild entre ND y mas de 1100 NMP/g.
Asimismo, de las 160 muestras analizadas detectaron Salmonella spp. en nueve ocasiones y
en ocho peces K. pelamis y un pez S. albella detectaron L. monocytogenes. ElI TVB-N de
peces grandes estuvo entre 1 - 67 mg N/100 g y el 79% de las muestras contenian niveles
inaceptables. Los peces pequefios contenian aproximadamente 25,10 - 104,30 mg N/100g,
mientras que el 78% de las muestras excedian los niveles aceptables. El nivel de histamina
de peces grandes y pequerios fue del 26% y el 83%, por esto las muestras excedieron los
niveles maximos aceptables. La mitad del agua de la cuenca del puerto estaba muy
contaminada con Salmonella spp., y encontraron que en su totalidad contenia Estreptococos
fecalis, coliformes fecales y E. coli. Finalmente, en el 20% de las muestras de hielo de una
planta encontraron contaminacion con Salmonella spp.

Correia et al., (2020) llevaron a cabo un estudio el cual tuvo como objetivo caracterizar
microbiologicamente la dorada (Sparus aurata) y la lubina (Dicentrarchus labrax), especies
producidas en dos ecosistemas estuarinos en Andalucia (Espafa): el estuario del rio
Guadalquivir (La Puebla del Rio, Sevilla) lo calificaron con el punto A, y la ria del rio
Guadiana (Ayamonte, Huelva) como el B. Los peces y el agua recolectados fueron analizados
para detectar microorganismos indicadores de higiene y patdgenos. El analisis estadistico de
los resultados reveld que los recuentos microbianos para los diferentes parametros

microbiologicos no presentaron diferencias estadisticamente para el tipo de pez. Por el
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contrario, considerando la parte anatomica, las visceras mostraron concentraciones
significativamente mayores para Enterobacteriaceae, coliformes totales y para
Staphylococcus spp. coagulasa +. Ademas, la ubicacion A mostrd en el agua y los peces
niveles mas altos de bacterias del &cido l4ctico, bacterias mesdfilas aerobias,
enterobacteriaceae, coliformes totales y Staphylococcus spp. coagulasa +. Por otro lado, no
fueron detectadas L. monocytogenes ni Salmonella spp., aunque si se identifico
molecularmente V. parahaemolyticus en el agua de estuario en la ubicacion B. También, el
andlisis predictivo demostré que la calidad microbiolégica inicial podria tener un impacto en
la vida util del producto, siendo méas larga para la ubicacion B, con mejor calidad
microbioldgica. Los resultados subrayan la relevancia de prevenir la contaminacion
microbioldgica del agua en los sistemas de produccion de los estuarios para asegurar la
calidad y seguridad de la dorada y la lubina.

Svanevik et al., (2015) realizaron un estudio en las casas pesqueras de Noruega con el
objetivo de evaluar la calidad microbioldgica de los peces capturados en la zona. Para ello
hicieron un seguimiento de toda la linea de produccion desde la captura hasta la
comercializacion a lo largo de 10 afios, se recolectaron un total de 1161 muestras, de las
cuales 628 provenian de barcos pesqueros y 533 de 6 fabricas de procesamiento. Las muestras
fueron analizadas en busca de bacterias productoras de H2S, coliformes fecales,
Staphylococcus, L. monocytogenes y Salmonella spp. En este estudio se determind un
méaximo de 5.7 log UFC/g para clasificar como buena calidad del pescado. En total 51% de
las embarcaciones y fabricas de procesamiento superaban el maximo de UFC aceptables, en
75% de las embarcaciones y fabricas se identificaron oportunidades de mejora en las
practicas de manejo.

Suarez et al., (2014) determinaron los parametros microbioldgicos y sensoriales de filetes de

cachama con propoéleo conservados en refrigeracion. Para ello utilizaron extractos etandlicos
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de propdleo (EEP) en los filetes de cachama y aplicaron los siguientes tratamientos: alcohol
etanol al 96% como control, 0,8% de EEP, 1,2% de EEP y humo liquido. Posterior a ello,
realizaron un analisis in vitro para determinar el efecto inhibidor del propoleo sobre S. aureus,
E. coli, Salmonella spp. y Clostridium spp. y en la matriz de peces para determinar los
mesofilos, psicrotrofilos, coliformes totales, coliformes fecales, esporas reductoras de sulfito
y presencia de Salmonella. Los resultados del andlisis in vitro demostraron el control que
tenia la EEP sobre los microorganismos evaluados sin presentar diferencias significativas
entre las diferentes concentraciones (p > 0.05). Los analisis de la matriz de filete de pescado
presentaron contenidos aceptables para los microorganismos evaluados en los tratamientos
con EEP. En el tratamiento con humo liquido y el control encontraron un comportamiento
diferente, el cual tuvo muestras que fueron rechazadas luego de 20 dias de almacenamiento.
El andlisis sensorial mostrd aceptacién para las muestras con EEP hasta el final del periodo
de almacenamiento, pero marcas bajas para el tratamiento con humo liquido y el control. Por
tanto, el EEP que utilizaron en este estudio podria ser efectivo para el control de bacterias
Gram positivas y algunas bacterias Gram negativas que estan presentes en los filetes de
cachama; y funcionar como alternativa al uso de conservantes quimicos.

Ramirez et al., (2011) estudiaron la calidad del pescado fresco comercializado en el
municipio de El Colegio, Cundinamarca - Colombia (bagre y mojarra roja) mediante un
estudio bacteriologico, teniendo en cuenta que existia la necesidad de realizar controles
peridédicos sobre buenas practicas de manufactura que disminuyeran el grado de
contaminacion que podria estar presentandose en los expendios de pescado fresco. El anélisis
les permitié confirmar ausencia de los patogenos Salmonella spp., S. aureus, E. coli y V.
cholerae, mientras que, si encontraron presencia en un alto porcentaje de otras enterobacterias
relacionadas en su mayoria con el agua de origen del pescado, como C. amalonaticus y C.

freundii en un 30% de las muestras; K. oxytoca, E. cloacae, tarda en un 10%. Para mojarra
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roja se aisld K. oxytoca, K. ozaenae, E. tarda, P. mirabilis en un 20% y V. metschnikovii en
un 10%; microorganismos que en elevadas cantidades pueden representar un alto riesgo para
la salud publica y comprometer la seguridad alimentaria.

Guzman et al., (2015) realizaron una investigacion con el objetivo evaluar los cambios fisico-
quimicos y microbianos en la tilapia comercial durante el almacenamiento en frio para
determinar la vida atil al momento de llegar al supermercado. Para ello analizaron 27
especimenes de tilapia acuicolas a los 0, 2, 4 y 7 dias de almacenamiento a una temperatura
de 4°C, mediante la realizacién de mediciones de textura, color, capacidad de retencién de
agua, nitrégeno basico volatil total (TVB-N), indice de &cido tiobarbitlrico, compuestos
relacionados con ATP, asi como andlisis microbianos. Los resultados indicaron que el
contenido de TVB-N fue alto al principio del estudio, siendo constante durante el
almacenamiento. Mientras que la oxidacién de lipidos de las muestras fue minima, por lo que
este proceso no contribuyé al deterioro del pescado. Sin embargo, se observaron la
descomposicion de inosina-5'-monofosfato (IMP) en Ino (inosina) e Ino en Hx (hipoxantina).
Los parametros organolépticos como la textura y el color sufrieron variacion como
consecuencia del deterioro del pescado. Observaron recuentos microbianos bajos el dia 0,
pero enterobacteriaceae y los recuentos mesofilos aumentaron gradualmente durante el
almacenamiento. Finalmente, Guzméan y col. demostraron un deterioro progresivo del
pescado durante el almacenamiento en frio. La disminucion de dureza y firmeza confirmo la
pérdida de calidad a lo largo del tiempo de estudio y los bajos recuentos microbianos al
comienzo del estudio demostraron la buena calidad de la tilapia; sin embargo, el aumento de
los recuentos mesofilicos al final del periodo estudiado mostré que la tilapia no era apta para

el consumo humano el dia 7.
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3.4 Normatividad

En Colombia la acuicultura es caracteristica del sector rural y esta considerada una
actividad agropecuaria y agricola (Departamento de Pesca y Acuicultura, 2017). Esta
actividad es regulada por la ley 13 de 1990 y el decreto 2256 de 1991, la primera define los
recursos hidrobioldgicos y clasifica la pesca, asi como también orienta la investigacion,
extraccion, procesamiento, comercializacion, acuicultura y otras disposiciones para el
subsector pesquero y el publico en general. EI segundo modifica la ley 13 de 1990
definiendo las diferencias entre los recursos pesqueros y los recursos hidrobiologicos,
ampliando la normatividad sobre las distintas acciones pesqueras, los permisos y areas de
reserva. Por otra parte la resolucidn 122 de 2012, por la cual se modifica parcialmente la
Resolucion nimero 776 de 2008, el entonces Ministerio de la Proteccion Social, establecio
el reglamento técnico sobre los requisitos fisicoquimicos y microbioldgicos que deben
cumplir los productos de la pesca, en particular pescados, moluscos y crustaceos para

consumo humano.
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4 METODOLOGIA

4.1 Localizacién

El estudio fue realizado en el mercado publico de Villa Cielo de la ciudad de Monteria,
ubicado a 0°45°10” norte y 75°50' 39” oeste y los analisis de las muestras tomadas fueron

llevados a cabo en el laboratorio de microbiologia de la Universidad de Cérdoba.

4.2 Tipo de estudio

El presente trabajo de extension, considera la evaluacion sanitaria de la comercializacion de
pescado se encuentra clasificado como descriptivo, mediante un diagndstico y una evaluacion
del estado sanitario en el que se encuentran diferentes variedades de pescado fresco que son

comercializados en esta plaza de mercado.

4.3 Tipo de muestreo y tamafio de muestra

Se realiz6 un muestreo aleatorio recolectando un pescado de cada especie comercializada por
cada zona estudiada del mercado. La aleatorizacion se realizo seleccionando un pescado entre
los lotes de producto fresco que se encontraron durante la visita al mercado publico de Villa

Cielo.

4.4 Trabajo de campo y de laboratorio

4.4.1 Descripcion de la estructura organizacional del comercio de pescado en el mercado
de Monteria, Colombia

Para diagnosticar la organizacion del mercado, se realiz6 un censo con los propietarios de las
comercializadoras de pescado; ademas se realizaron encuentros con ellos directamente en los
locales del lugar para verificar si existia una junta directiva y su forma organizativa, ademas
de evidenciar las funciones de cada agente comercializador.

Se programaron visitas con los comerciantes de venta de pescado fresco y mediante
inspeccion visual se registraron las areas con que contaban, la higiene, los materiales y/o

equipos que se utilizaron y las diferentes formas de conservacion del pescado.
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Se aplicaron encuestas a los comerciantes y manipuladores de pescado, (Anexo 1y 2) con el
fin de determinar la cantidad de pescado comercializada al mes, las condiciones sanitarias de
los manipuladores, las superficies empleadas y el ambiente.

Para esto, primero se evaluaron a los manipuladores buscando contaminacion fecal, mediante
la presencia de St. aureus y Salmonella en manos, dedos y ufias. Después se realizd un estudio
microbioldgico a superficies y medio ambiente; en busqueda de contaminacion bacteriana y
fangica. Se debe tener en cuenta que estos estudios fueron realizados a tres zonas del

mercado, las cuales son: Elkin import, pesquera Martin Trujillo y asociacion.

4.4.2 Determinacion de la calidad sanitaria de los puntos de venta de pescado en el mercado
de Monteria

Los estudios microbioldgicos se realizaron siguiendo los procedimientos establecidos en la
norma técnicas colombianas NTC 4458, de 2007 especifica para éste estudio microbiano,
utilizando el procedimiento de la esponja o gasa estéril:

Se tomd la esponja estéril con ayuda de una bolsa con el fin de evitar posibles
contaminaciones. Seguido de lo anterior, se humedecio la esponja con caldo lactosado y se
muestreo la superficie.

El area fue delimitada con una plantilla de 20 a 25 cm? y posteriormente se froté con una
esponja humedecida en diferentes direcciones. Este proceso se repitio entre 4 y 5 veces hasta
completar un érea total de 100 cm?. Luego se dejo la esponja en el interior de la bolsa y al

finalizar la operacion se agrego el resto del caldo lactosado.

4.4.2.1 Contaminacion fecal del punto de venta

La bolsa fue Incubada con la esponja a 37°C durante 24 h, se pipete6 y transfirié 1 ml de
caldo lactosado a un tubo con caldo Brila (Merck®) con tubo de Durham, finalizado este

proceso se incub6 a 37°C durante 24 horas.
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La lectura fue realizada teniendo en cuenta la turbidez y produccion de gas, ya que estos
pardmetros indican la presencia de coliformes totales. La confirmacion de la presencia de
coliformes totales se realizd sembrando en placas de Agar EMB (Merck®) e Incubando a
37°C durante 24 horas. Luego se realiz6 una lectura observando la presencia de colonias
sospechosas de coliformes totales (Colonias grandes verdosas con brillo metélico).
Seguidamente, se transfirieron dos asadas del tubo positivo a un tubo con caldo Brilay a uno
con caldo indol. Posteriormente, se incubd en bafio seroldgico a 45°C por 24 horas,
asegurandose de que el nivel del agua cubriera el medio de cultivo y se adicionaron 5 gotas
del reactivo de Kovacs al tubo con caldo indol, para la determinacién de indol. Se considero

como positivo la presencia de turbidez, gases y produccién de indol en el respectivo medio.

4.4.2.2 Microorganismos en el ambiente

Para llevar a cabo los estudios microbiologicos del ambiente se siguieron los procedimientos
establecidos en la norma técnica colombiana 5230. Para ello, se dejaron dos cajas de cada
agar (PC Y PDA) en las diferentes zonas del mercado (Z1, Z2 y Z3) ubicadas al azar para
cubrir toda el area que comprendia cada zona y al final de la incubacion se promediaron las
ufc.

Evaluacion de la contaminacion bacteriana: Se abrieron dos cajas con Agar Plate Count
durante un tiempo de 15 minutos. Luego estas se cerraron y fueron incubadas por 24 h a
37°C. Al final se contaron y fue reportado el nimero de colonias.

Evaluacion de la contaminacion fungica: Se abrieron el mismo nimero de cajas que en la
contaminacion bacteriana con Agar Potato Dextrose por 15 minutos, exponiéndolas al
ambiente a estudiar, luego fueron cerradas y se incubaron a 25°C por 3 dias. Se realizé el

conteo y se reportd el nimero de microorganismos encontrados.
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4.4.3 Determinacion de contaminacion en manipuladores durante el proceso de venta de
pescado en el mercado de Monteria

4.4.3.1 Contaminacién fecal

La contaminacidn fecal se determing siguiendo el protocolo de la norma NTC 4458 de 2007.
Cada uno de los locales fue dividido en 3 zonas desde la entrada, para tratar de cubrir la
mayor area posible y se recolectaron muestras de cada una de ellas.

Para llevar a cabo la cuantificacion de la materia fecal se froto un escobillon humedecido con
caldo Brila en manos, dedos y ufias de uno de los manipuladores del pescado en cada una de
las zonas. Posteriormente se introdujo en un tubo Durham con dicho medio de cultivo y luego
se incubd a 37°C por 24 horas y se realizd la lectura de la turbidez y la produccién de gas.
Para la confirmacion de la presencia de coliformes totales se sembr6é en Agar EMB y se
incubd a 37°C durante 24 h, finalmente se realiz6 una lectura revelando la presencia de
colonias grandes, verdosas, con brillo metalico. Seguidamente, fueron transferidos dos
asadas del tubo que arrojo positivo a un tubo con caldo Brila y a uno con caldo indol.

Se incubo en bafio seroldgico a 45°C por 24 horas y se adicionaron 5 gotas del reactivo de
Kovacs al tubo con caldo indol, para la determinacién de indol. Por dltimo, se realizo la
lectura para confirmar la presencia de coliformes fecales considerando como positivo la

turbidez y presencia de gas en el tubo con caldo Brila y la presencia de indol en el tubo indol.

4.4.3.2 Presencia de S. aureus en manipuladores

Para determinar la presencia de S. aureus en manipuladores se siguio el protocolo de lanorma
NTC 4779 de 2007, Se tomaron 3 muestras de las manos de los manipuladores usando hisopo
estéril y depositdndolo en un tubo de ensayo con agua de peptona 0.1%. De estas se
sembraron 0.1 ml por agotamiento en agar Baird-Parker (Merck®) debidamente rotuladas.
Luego se incubaron los medios a 37°C por un tiempo de 24 horas. Y posteriormente se
seleccionaron las cajas de Petri que tenian colonias de las siguientes caracteristicas: negras,

lustrosas, convexas, rodeadas con un halo claro dentro de anillos opacos.
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Confirmacion de la presencia de S. aureus: La confirmacién de la presencia de esta
bacteria en los manipuladores se hizo mediante la prueba de coagulasa, para ello se siguid la
norma NTC 4779 de 2007. Se realizé la coloracién de Gram a las colonias de los cultivos y
mediante la observacion al microscopio se detectaron cocos gram positivos en racimos. Los
cuales se transfirieron a tubos limpios marcados como prueba coagulasa 0.3 ml de cultivo
més 0.3 ml de plasma fresco de conejo y se cultivo a la misma temperatura por 24 h mas,

haciendo observacién directa cada hora para confirmar la formacién de coagulo.

4.4.3.3 Determinacion de Salmonella en manipuladores

La determinacidn de Salmonella se realizo siguiendo la norma NTC 4574 de 2007, para cada
uno de los manipuladores como se describe a continuacion:

Enriquecimiento no selectivo: Se tomd la muestra con un escobillén humedecido en agua
de peptona, estos se colocaron en una bolsa para homogeneizarlos con 225 ml de agua
peptonada tamponada 0.1% por 2 min. Posteriormente se incubd a 37°C por 24 horas.
Enriquecimiento selectivo: Se transfirié 1 ml del cultivo obtenido en el enriquecimiento no
selectivo a 10 ml de caldo Selenite-Cistina y 10 ml de caldo tetrationato, ambos se incubaron
en bafo seroldgico a 35°C por 24 horas.

Siembra en agar selectivo: Se usaron los agares SS y XLD, los cuales se dividieron a la
mitad y en cada una de ellas se sembrd por agotamiento una muestra del caldo Selenite-
Cistina y otra del caldo de Tetrationato y se incubaron a 35° por 24 horas.

Identificacién bioquimica: Se consideraron como colonias tipicas aquellas que fueron
colonias incoloras y algunas con centro negro. Posteriormente se realiz6 el frotis y la tincién
de Gram a las colonias caracteristicas, a las cuales se les realizd la prueba de oxidasa y se
sembraron en los medios SIM, TSI, LIA, Citrato, Caldo MR-VP, Urea y agar blando, se
incubaron a 35°C por 24 h y se identificaron de acuerdo a lo establecido en las tablas de
identificacion bioquimica.
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4.4.4 Determinacion de la calidad sanitaria del pescado en el mercado de Monteria.

Para realizar la evaluacion sanitaria del pescado se tomaron muestras para determinar la
contaminacion por S. aureus, coliformes totales y fecales, y presencia/ausencia de
Salmonella y V. cholerae. Se sigui6 el protocolo establecido en la guia de microbiologia de

Ingenieria de Alimentos, aplicada diferentes procedimientos para microorganismos.

4.4.4.1 Técnica de recuento de Colifirmes totales y fecales por el método de tubos de
fermentacion maltiple y NOmero Méas Probable en 100 mL (NMP/100mL).

Se mezclaron 25 g de pescado con caldo lactosado para realizar las diluciones. Seguidamente,
se pipeted 1 ml de cada una de las diluciones en 3 tubos que contenian 10 ml de caldo Brila
y se mezclaron e incubaron por 24 horas a 37°C. Para la lectura positiva de colifirmes totales,
fueron considerados los tubos que presentaran turbidez; para la lectura de coliformes fecales
en la prueba presuntiva se considerd positivo aquellos con crecimiento y formacién de gas.
El resultado negativo se considerd en aquellos tubos donde no cumplieron ambos pardmetros.
Prueba confirmativa: Se sembrd por estria una asada de los tubos positivos en agar EMB,
luego se incubaron las placas invertidas a 37°C por 24 horas y se registraron los tubos

positivos de la prueba confirmativa con colonias fermentadoras de la lactosa.

4.4.4.2 ldentificacion de coliformes fecales

La determinaciéon de la contaminacion fecal se determiné siguiendo el mismo procedimiento
descrito anteriormente para los manipuladores del pescado, este mismo sigue el protocolo de

la norma NTC 4458 de 2007.

4.4.4.3 ldentificacion de S. aureus

Para determinar la presencia de S. aureus en el pescado se siguid el protocolo de la norma
NTC 4779 de 2007, se recolectd un individuo de cada especie por zona y se transportaron al
laboratorio donde se tomaron 25 g de muestra con un kit de diseccion esteril, esta muestra se

homogeneizd y se mezclé con agua de peptona 0.1%. Se prepararon las muestras y se
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realizaron 3 diluciones consecutivas. Se marcaron adecuadamente tres cajas de Petri con agar
Baird-Parker, una de ellas como control del medio y otra como control del diluyente.

De cada una de las diluciones se adicionaron 0.1 ml mas 0.1 ml de diluyente en los tres
medios de cultivo y se extendio la muestra sobre toda la superficie con un asa Drigalsky hasta
que la superficie quedo seca. Esto se incub6 a 37°C por 24 horas.

Posteriormente se seleccionaron las cajas que contenian entre 20 - 200 colonias
caracteristicas y se realizé el conteo final multiplicando el nimero de colonias por el factor
de dilucidn. Posterior a esto se procedio a hacer la prueba de coagulasa, la cual consiste en
transferir a tubos limpios marcados como prueba coagulasa 0.3 ml de cultivo més 0.3 ml de
plasma fresco de conejo y se cultivd a la misma temperatura por 24 h mas, haciendo

observacion directa cada hora para confirmar la formacion de coégulo.

4.4.4.4 ldentificacion de Salmonella

La determinacién de Salmonella se realizé siguiendo la norma NTC 4574 de 2007, con el

mismo procedimiento descrito en los manipuladores de pescado.

4.4.45 ldentificacion de V. cholerae.

Para identificar la presencia de V. cholerae en las muestras de pescado se sigui6 la guia de la
norma NTC 4491 — 3, de 2004.

Enriquecimiento selectivo: Con técnica aséptica se pesaron y midieron 25 g de muestra que
se agregaron a 80 ml de caldo GSTB, se homogeneiz6 por 1 minuto y se incubd a 37°C
durante 24 horas.

Siembra en medios selectivos: A partir del caldo GSTB se aisl6 sobre la superficie de una
placa de agar TCBS que se incub6 a 37°C durante 24 horas. Luego se identificaron las
colonias amarillas, brillantes, planas o convexas, de 2-4 mm de diametro como sospechosas,

de las cuales se seleccionaron 3 UFC para realizar las pruebas bioquimicas.
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Pruebas bioquimicas: Se sembro en el bisel de un tubo con agar tripticasa de soya y se
incubo a 37°C durante 24 horas, luego se aplico la prueba de oxidasa a las colonias obtenidas.
Las que fueron oxidasa positiva se sembraron en agar TSI por picadura en el fondo y por
estria en bisel y se incub6 a 37°C durante 24 horas. Pasado el tiempo se observo la presencia
de fermentacion de glucosa y la ausencia de fermentacion de lactosa, produccién de gas y de
H2S.

Test de movilidad: A partir de los tubos TSI se sembraron en agar SIM con el asa en punta
y se incubd a 37°C durante 24 horas. Se considerd como test de movilidad positiva al observar
crecimiento en las regiones distantes de la picadura.

Pruebas bioquimicas: De los tubos TSI se realiz6 la coloracion de Gram. Los bacilos Gram
negativos, rectos o curvos se sembraron en tubos con agar soya tripticasa y se incubaron por
24 horas a 37°C.

Al crecimiento de este cultivo se les realizé la prueba de oxidasa y quienes fueron positivas
se sembraron por picadura en agar LIA y por estria en el bisel, se incub6 a 37°C durante 24
horas y se observo la descarboxilacién de la lisina (bisel y fondo alcalino) Estas colonias se
sembraron en caldo indol, se incub6 a 37°C durante 24 horas y se observo la produccion de
indol.

Se inocularon dos tubos de caldo MR-VP y se incubo6 a 37°C durante 48 horas y se observo
la presencia de reaccion de Voges Proskauer y luego 5 dias y se observo la reaccion de rojo
de metilo.

Se inocul6 un tubo de gelatina nutritiva a partir del TSI y se incub6 a 37°C durante 7 dias 'y
se refriger6 en el medio durante 10 minutos para verificar si la gelatina permanecia liquida.
Por ultimo, a partir del cultivo en tripticasa de soya se sembr6 en agar sangre aquellas
colonias que fueron positivas para licuefaccion y se incubaron a 37°C durante 24 horas, luego

se observo la presencia de un halo transparente, lo que indicé B-hemolisis.
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4.5 Analisis de la informacién

Para el analisis de los datos se describieron los resultados como presencia/ ausencia
estimacion de la densidad bacteriana (NMP/100mL) y analisis estadistico descriptivo de
frecuencias de aparicion. Los resultados se presentaran en forma de figuras, histogramas;

relacionando promedios y medias de los datos arrojados en el desarrollo del proyecto.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Descripcion de la estructura organizacional del comercio de pescado en el
mercado de Monteria, Colombia

El mercado publico de Villa Cielo Monteria, Cordoba Colombia, estd conformado por dos
accionistas mayoritarios y la asociacion de comerciantes, tomandolos como base para
dividirlo en tres zonas comercializadoras. Zona 1 que corresponde al comerciante
mayoritario “Elkin Import”, zona 2 que corresponde a la “pesquera Martin Trujillo”, zona 3
que corresponde a la “Asociacion”. Los comerciantes ofrecen los mismos productos, al
mismo precio, lo venden al mismo tipo de clientes y tienen en comun iguales clientes
potenciales. También encontramos que comercializan las mismas especies, pero zona de
“Elkin import” manejaun promedio de toneladas vendidas mas alto que las otras dos zonas.
Esto se puede evidenciar en la figura 1.

Entre zonas se encontrd diferencias claramente notorias, en cuanto a infraestructura,
utensilios, indumentaria y manipulacion del producto y nimero de trabajadores, ver figura 2.
En la Zona 1 que corresponde al comerciante mayoritario “Elkin Import”, se destaca que
cuenta con un cuarto frio, también cuenta con mejores implementos y utensilios, como
cuchillos en acero inoxidable, mesas en acero inoxidable, canastas plasticas para transporte,
balanzas digitales entre otros; el personal de trabajo cuenta con indumentaria como botas,
delantales impermeables y gorros. También cuenta con equipos para generar hielo y equipos
de refrigeracion adicionales como refrigeradores y congeladores. La zona 1 cuenta con mayor
organizacion en sus actividades diarias ya que tiene una oficina para atencion al cliente y un
mejor control de sus ventas diarias.

La zona 2 que corresponde a la “pesquera Martin Trujillo”, se encontré que también esta

bien dotada con implementos, utensilios y equipos para su operacion diaria, Esta cuenta con
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mesas en acero inoxidable, cuchillos en acero inoxidable, canastillas para transporte, equipos
de refrigeracion como refrigeradores y congeladores, hidrolavadoras, etc. En el personal
manipulador encontramos que algunos que portan indumentaria como botas de caucho,
delantal impermeable y gorros.

La zona 3 que corresponde a la “Asociacion”, se encontr6 que es la mas amplia de todas, ya
que en ella operan varios comerciantes y cada uno cuenta con un espacio donde en una mesa
ofrece sus productos. Se pudo evidenciar que cada vendedor posee pocos implementos y no
son los adecuados para productos alimenticos, como es el caso de mesas de madera con
mucho tiempo de uso, cuchillos de acero al carbono; algunos oxidados y empufiaduras de
madera inapropiados para la industria alimentaria. La zona 3 no cuenta con equipos de
refrigeracion, el personal manipulador tiene poco conocimiento sobre manipulacion de
alimentos y buenas practicas de manufactura.

Debido al presupuesto y trabajo que implica manejar muestras de gran tamario la encuesta
fue realizada a una muestra pequefia de toda la poblacién del mercado publico de Villa Cielo,
por lo que la representatividad de estos puede verse comprometida, sin embargo, dado al
caracter repetitivo de los negocios del lugar se considerd que esta representa la organizacion

general del sitio estudiado.
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Figural. Toneladas de pescado comercializadas diariamente, por zona.
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Figura2.  NOmero de trabajadores por zona.

5.2 Encuesta a manipuladores

La iluminacion adecuada, natural o artificial es de gran importancia en un establecimiento
donde se procesa o distribuye pescado. La figura 3 presenta los resultados de la encuesta para

conocer el tipo de luz que utilizan los manipuladores del pescado.

W Natural o Artificial ™ Artificial ™ Natural

Figura 3.  lluminacion de los locales entrevistados.
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La mayoria de los manipuladores combinan el uso de luz artificial y natural en el trabajo,
seguida en una cantidad similar por el uso exclusivo de luz artificial. Esto representa una
ventaja ya que el uso de luz artificial evita la instalacion de un exceso de ventanas en el lugar
o infraestructura donde se manipulan los pescados y disminuye riesgos en la contaminacion,
debido a que hay una menor exposicion al ambiente (Bykowski and Dutkiewicz, 1996).

La figura 4 presenta los aspectos a describir sobre el manejo de la cadena de frio.

a
M Agua potable con las manos
H No sabe M Volver a congelar 1 +
H Agua potable sin las manos H No se puede
No hace m Volver a congelar, descongelar ok
C

M Todo el proceso B Almacenamiento
<10°C W10-60°C M>60°C M No sabe B No obligatorio

Figura4. Manejo de la cadena de frio. a) Como debe producirse el hielo. b) Qué hacer con el pescado
descongelado. ¢) A qué temperatura debe producirse el hielo. d) En qué momento debe mantenerse la cadena
de frio.

Segun (Gyan et al., 2020) la calidad del hielo y el uso de este son unos de los principales

medios para garantizar un buen estado del pescado. Tanto asi que aumentar las condiciones
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de higiene luego de alcanzar un nivel razonable no representa una mejoria significativa en la
conservacion del producto si este estd bien congelado (Huss et al., 2007). Llegando a
demostrarse que para algunas especies el tipo y la forma de hielo usado puede causar mejoras
en el tiempo del almacenamiento y la consistencia del pescado (Jeyasekaran et al., 2004;
Erikson et al; 2011; Laguerre et al; 2018), esto retrata la importancia de un buen proceso de
fabricacion del hielo para el enfriamiento del pescado. En esta investigacion como se observa
en la figura 4a, se encontrd que la gran mayoria de las personas consideran que en el proceso
de fabricacion del hielo este puede estar en contacto con las manos de la persona. Esto
representa un error en el procedimiento de manejo, ya que en el momento de captura el pez
solo tiene pequefias cantidades de microorganismos en la piel y los intestinos, pero este valor
aumenta desde el enfriamiento en la borda (Huss et al., 2007). En la figura 4c se nota que la
mayoria de las personas desconoce la temperatura correcta en la que debe almacenarse el
pescado, situacion preocupante, ya que la poblacién entrevistada son personas que se
desempefian en el medio pesquero y deben manejar los aspectos técnicos de la manipulacion
de estos alimentos con propiedad. Sin embargo, solo el 5% de las personas encuestadas
respondieron acertadamente a la pregunta sobre la temperatura a la que debe ser almacenado
el pescado. Diferentes autores afirman que la temperatura a cual se debe mantener congelado
el pescado varia dependiendo de la técnica que se vaya a utilizar, pero el rango va desde los
-2°C en el “superchilling” pasando por los - 8°C en el pescado “chilled-smoked” y llegando
hasta los -10°C en el pescado congelado con sal (Hansen et al; 1995; Leroi et al., 1998;
Erikson et al; 2011; Giannoglou et al., 2019).

En la figura 4d se observa que el 50% de los encuestados desconocen los momentos de la
cadena de frio, la cual es parte importante para mantener la frescura, seguridad y salubridad
de los alimentos (Abad et al., 2009; Calanche et al., 2013). Actualmente este es un proceso

monitoreado internacionalmente y el control de la temperatura juega un papel crucial en el
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cuidado de la salud humana y el impacto econémico del producto (Vivaldi et al., 2020),
Ademaés del tema ético que sugiere la cantidad de comida perdida cada afio por ruptura de la
cadena de frio (Reguera et al., 2019; Goedhals-Gerber and Khumalo, 2020).

Teniendo en cuanto lo anterior se puede decir que existe en el mercado de Villa cielo una
oportunidad de mejora en educacion de los distintos comerciantes y manipuladores de la
zona, ya que importantes porcentajes mostraron desconocimiento de temas importantes sobre
la creacion y el mantenimiento de la cadena de frio.

En la figura 5 se describe el nivel de conocimiento tienen los manipuladores de pescado en
el mercado publico de villa cielo sobre las buenas préacticas de higiene. Para analizar esta
variable, se capacitd en la identificacion de las practicas de riesgo que pudieran causar una
ruptura de la cadena de frio, que disminuyan la higiene del sitio de manipulacién y aumenten
la contaminacion de los productos manipulados. En este grupo de preguntas se encontrd que
el 50% de las personas realiza el lavado de manos solo si es obligatorio (Figura 5a),
sugiriendo esto que falta apropiacion de las buenas practicas de higiene.

De igual forma, se identifico que el 42 % de las personas no toma las medidas correctas al
percibirse enfermas (Figura 5b), ya que siguen trabajando o simplemente se automedican y
siguen las labores. Al momento de ofrecerles una matriz de opciones que retrataban malas
practicas de higiene (Figura 5¢) observamos una disposicion homogénea en torno al 5y 10%
reconociendo muy pocas de las acciones incorrectas a realizar durante la manipulacion de
alimentos. Esta es una problematica mundial y es objeto de vigilancia internacional, tales
como los estandares de salud humana y proteccion al consumidor estadounidense y

australiana, como lo reportaron Stadlmdiller et al. (2017).
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B Ambos si obligatorio m Despues del bafio M Dejar de manipular m Seguir trabajando
m Despues de comer M Pastilla y esperar
C

m Comer M Rascarse M Fumar Escupir
M Lavarse manos H Beber B Portar uniforme sucio B Dormir
M Escupir piso M Usar joyas M Delantal exteriores W Uias pintadas

Figura5.  Practicas de higiene. a) En qué momento se lava usted las manos. b) Qué hace usted cuando se
siente enfermo en el trabajo. ¢) Qué no debe hacer en el trabajo.

En Colombia esta situacion no es diferente y estas medidas estan reguladas por la resolucion
2674 de 2013. (Soon, 2019) encontré que las practicas de higiene de establecimientos
similares a plazas de mercado eran moderadas y requerian intervencion, ademas de recalcar
que la mayoria se ubican cerca de focos de contaminacion lo cual empeora la situacion.

La figura 6 representa el resultado de la encuesta sobre los temas en que los manipuladores

desearian recibir capacitacion.

32



Manipulacion de
alimentos

Limpieza y
desinfeccion

Conservacion y
cadena de frio

Micriobiologia del
pescado

Visita
observacién

é{Como es la iluminacion?

Normatividad

0 5 10 15 20

Figura6. Temas de interés sobre el manejo del pescado y otros en capacitaciones.

Por otra parte, es posible tener un impacto positivo en estas condiciones, como demuestra
(Ababio et al., 2016) los niveles de higiene pueden aumentar y los contaminantes
microbioldgicos pueden disminuir notablemente con educacion en practicas de higiene en la
manipulacion de alimentos (Malavi et al., 2020). En nuestra poblacién una préctica de este
tipo es facilmente aplicable y estaria bien recibida, ya que la mayoria de las personas expreso
tener interés de recibir capacitacion en este tema.

En lo relacionado con la higiene y el control de plagas, en la figura 7 se representan los datos
relacionados con el tipo, frecuencia de uso y otros aspectos.

El 86 % de las personas encuestadas, aseguran utilizar sustancias o productos para llevar a
cabo el control de plagas o animales en el momento que los observan en la infraestructura
utilizada para realizar las actividades relacionadas con el procesamiento y distribucion del
pescado, sin embargo el 8 % realizan el control cuando observan signos o evidencia de que
hay presencia de plagas o animales en el lugar, y 5% afirmaron no realizar ninguna actividad

respecto al control de las plagas (figura 7a).
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W Genericos M No usan

M Ver animales M Signos y pruebas ® No usan m No sabe 1 Cualquiera especifico

M Diariamente B Unavez a la semana

® Dias alternos M Diariamente M Cada dos dias ™ Una vez

Figura7. Limpiezay control de plagas. a) En qué momento considera utilizar productos contra las plagas. b)
Utiliza productos para el control de plagas. ¢) Con qué frecuencia higieniza los lugares en contacto con los
alimentos. d) Con qué frecuencia vacian los depositos del lugar.

Segun (Sharma and Prabhakar, 2014), la aparicién de animales y plagas esta relacionado con
la destruccién de multiples héabitats donde abundan muchas especies que al verse amenazadas
buscan un lugar donde refugiarse del peligro y asi poder prolongarse en el tiempo, ademas,
el cambio climatico juega un papel importante en la reduccion de habitats de algunas especies
ya que estos provocan un desplazamiento del lugar donde naturalmente se encontraban

algunos animales.
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En la figura 7b se observa que el 65 % utiliza productos especificos requeridos para algin
tipo de plaga o animal, mientras que los que corresponden al 21% no utiliza ningun tipo de
producto, sin embargo, hubo un pequefio porcentaje correspondiente al 7 % que utiliza
productos comunes 0 geneéricos y un porcentaje igual que manifiesta no saber qué sustancia
debe utilizar en el control de plagas. Como una solucion a no utilizar sustancias quimicas
para el control de plagas, se promueve el uso de control mecanico de plagas, como carton
impregnado de gomas, trampas para insectos voladores y asi provocar un menor impacto en
la contaminacién ambiental, contribuyendo asi con el cuidado del planeta (Trematerra, 2013;
Mager, 2014).

En la figura 7c se evidencia que el 86 % de los encuestados realizan el proceso de
higienizacion a los lugares que tienen contacto con el pescado todos los dias de la semana.
El 91 % en la figura 4d llevan a cabo el procedimiento de vaciar los depdsitos del lugar para
realizar limpieza todos los dias. Las actividades de higiene que realizan a las infraestructuras
del mercado son necesarias, debido a que evitan contaminacion o propagacién de patégenos

y permiten una mejor conservacion del pescado (Stejskal et al., 2015).

5.3 Analisis microbioldgico

5.3.1 Determinacion de la calidad sanitaria de los puntos de venta de pescado en el mercado
de Monteria.

Se realizaron frotis en 100 cm? de superficies de la zona de trabajo. En todas las muestras se
observaron crecimiento en caldo Brila, indicando contaminacién por coliformes totales.
Solamente en la zona 3 se observd crecimiento bacteriano con formacion de gas como se
observa en la imagen 1 (IMG 1). En la prueba confirmativa, el indol resulté negativo, lo que

descarta la presencia de E. coli, como se puede ver en la imagen 2 (IMG2)
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IMG 1 IMG 2

5.3.2 Microorganismos en el ambiente

La contaminacion del ambiente se evalu6 determinando la presencia de hongos y bacterias
en las corrientes de aire del lugar. En los anélisis realizados se encontré que la zona 1 present6
colonias blancas algodonosas, cremas lisas, lanosas negras y blancas, con reverso amarillo y
marrén, y algodonosas verdes. Ver imagen 3 (IMG 3). Ademas, se observaron colonias
planas, redondas de color crema, algunas blancas y otras translucidas y amarillas,
caracteristicas de hongos pertenecientes a los géneros Apergillius, Penicillium, Rhizopus,
entre otros. Los cuales son conocidos por producir micotoxinas con efecto en la salud humana
y por participar en la descomposicion de alimentos (Bullerman, 2003; Taniwaki et al; 2018).
Ver imagen 4 (IMG 4)

En la zona 2 las colonias observadas fueron las siguientes: colonias algodonosas blancas y
grises, colonias cremas y blancas lisas, colonias lanosas negras, blancas y verdes, colonias
blancas con centro negro y gris. Ver Imagen 5 (IMG 5). Asimismo, la contaminacion

bacteriana fue similar a la zona 1, con la excepcion de que en esta zona hubo presencia de

36



algunas colonias blancas con elevaciones redondeadas. Ver imagen 6 (IMG 6), De igual

forma la zona 3 tuvo un comportamiento similar a los dos anteriores. VVer imagen 7 Y 8.

IMG N3 IMG N4

IMG 5 IMG 6
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IMG 7 IMG 8

Si bien el comportamiento de la contaminacion fangica respecto al tipo de colonias fue
similar en las tres zonas, la que presentd mayor cantidad de microorganismos fue la 1 en la

cual se encontro un promedio de 23 UFC/g, sequida zona 2 donde se encontraron 15 UFC/g

y finalmente en la zona 3 con un valor aproximadamente a la mitad de la primera zona, es
decir 12 UFC/g, estos valores estan dentro de los permitidos segin NTC 5230. Ver figura 8.
Ademas, los valores encontrados para la contaminacion bacteriana de las tres zonas fueron
los siguientes: 17.0, 19.5 y 74 UFC/g para la zona 2, zona 1 y zona 3 respectivamente, los
valores de la zona 1 y zona 2 estan dentro de los permitidos segin NTC 5230, mientras que
el valor de la zona 3 esta por afuera del limite superior de colonias permitidas segun esta

misma norma. Ver figura 9.
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Figura 8. Contaminacion fungica. Figura 9. Contaminacidon bacteriana.

5.3.3 Determinacién de contaminacion en manipuladores durante el proceso de venta de
pescado en el mercado de Monteria.

5.3.3.1 Contaminacion fecal.

Las 3 muestras tomadas en cada una de las zonas fueron sospechosas de contaminacion por
coliformes totales. Sin embargo, cuando se cultivaron en agar EMB solo las muestras de la
zona 2 y 3 presentaron crecimiento de colonias caracteristicas. Ver imagenes 9Y 10

En la segunda prueba confirmatoria la lectura del caldo demostré la ausencia de indol en las

muestras de los 3 manipuladores. Ver imagenes 11, 12, 13

IMG N9 IMG N10
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IMG N11 IMG N12 IMGN13

5.3.3.2 Presencia de Staphylococcus aureus en manipuladores.

En las muestras de los trabajadores de las 3 zonas se observaron colonias negras, lustrosas,
convexas, con un halo levemente visible, sugestivas de infeccion por cocos gram positivos.
Ver imagen 14.La tincion de gram mostrd la presencia de cocos gram positivos dispuestos
en racimos, Ver imagen 15 pero al realizar la prueba de coagulasa ninguna de las muestras
present6 coagulacion durante las 24 horas de seguimiento, por lo que se estima que las manos
de los manipuladores probablemente estdn contaminadas con bacterias del género

Staphylococcus distintas a S. aureus. Ver imagen 16

=

s

) A o4y

IMG N14 IMG N15
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IMG 16

5.3.3.3 Determinacion de Salmonella spp.

El manipulador de la zona 1 mostré crecimiento de colonias caracteristicas en el agar XLD,
tanto en la mitad proveniente del caldo Selenite - Cistina como del caldo tetrationato, en el
agar SS no hubo crecimiento de colonias. Los manipuladores de la zona 2 y 3 mostraron
crecimiento en ambos agares, sin diferencia entre los caldos de cultivo. De igual forma, los
cultivos de estos los agares positivos mostraron bacilos gram negativos en la tincion. Como
se muestra en la Tabla 1.

Con la ayuda de las pruebas bioquimicas se estima que probablemente haya presencia de
salmonella en las muestras de los manipuladores de las zonas 2 y 3 provenientes de los agares
SS y XLD, hubo un resultado positivo en la muestra del manipulador de la zona 1 sembrada
en el agar XLD y un resultado posible para shigella en la muestra del manipulador de la zona

3 sembrada en el agar SS.

TABLA 1. Pruebas bioquimicas de Salmonella
Muestra Manos Pescado
Dilucién XLD SS XLD SS XLD SS XLD
Tratamiento Z1 72 72 73 Z3 Z2 Z3
GENERO Salmonella | Salmonella | Salmonella | Salmonella | Salmonella | Salmonella | Salmonella

Spp Spp Spp Spp spp spp spp

BISEL K K K K K K K

I8! FONDO K K K K K K K
GAS POS POS POS POS POS NEG POS
H2S NEG NEG NEG NEG NEG POS NEG
CITRATO POS POS POS NEG POS POS POS
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H2S NEG POS POS POS POS NEG POS
SIM INDOL NEG NEG NEG NEG NEG NEG POS
MOTILIDAD POS POS POS POS POS POS POS

BISEL K K K K K K K

LIA FONDO K K K K K K K
GAS POS POS POS POS NEG POS NEG
H2S NEG POS NEG POS POS POS POS
CALDO UREA NEG NEG POS NEG NEG NEG NEG
MR-VP NEG POS NEG IT\IOESG/ POS POS POS

5.4 Determinacion de la calidad sanitaria del pescado en el mercado de monteria.
5.4.1 Coliformes totales:

Las pruebas de coliformes se realizaron a 3 repeticiones en las muestras de pescado
recolectadas en cada una de las zonas (Tabla 2).

Los resultados de la prueba presuntiva de coliformes totales mostro la presencia de gas y
turbidez en todas las diluciones y repeticiones realizadas, por lo que se confirmd la presencia
de coliformes totales en las muestras recolectadas, al buscar en la tabulacion del NMP se
obtuvo_que para la zona 1 habia 40 bacterias/gramo, 21 bacterias/gramo para la zona 2 y
>2400/bacterias/gramo para la zona 3. Este valor tan alto de la zona 3 se debe principalmente
a las condiciones higiénicas que tiene el lugar, ademés del poco conocimiento que tienen las

personas acerca de la manipulacién de alimentos.

TABLA 2. Resultados de evaluacion de coliformes totales.

R1

10+ R2

1 R3
R1

10-2 R?

R1

10+ R2

2 R3
R1

1072 R?

R1

10+ R2

R3

102 R1

+ + + + +
L}

+ + + + + + + + + + + o+
+ + + + + +
1]
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R2 + + -
R3 + + -
R1 + + -
103 R2 + + -
R3 + + -

Las réplicas mostraron en el cultivo en agar EMB crecimiento de colonias caracteristicas para
Escherichia coli en la Z1 dilucién 10" - R1 y en la Z3 dilucién 1072 - R1, sin embargo, todas
las muestras obtuvieron resultados negativos en la prueba de indol/BRILLA en agua de
triptona. Por lo tanto, podemos afirmar que existié en las muestras analizadas contaminacion

por coliformes, pero no por coliformes fecales.

5.4.2 Staphylococcus aureus:

Con excepcion de las diluciones 107 de las zonas 1y 2 se observé crecimiento de colonias
caracteristicas en todos los discos cultivados. Al multiplicar por el factor de dilucion
obtuvimos el numero de unidades formadoras de colonia (UFC) (Tabla 3).

Al momento de realizar la confirmacién de la especie S. aureus en las muestras analizadas

no se encontrd coagulacién en ninguna de las muestras durante las 24 horas de incubacion.

TABLA 3. Numero de UFC de Staphylococcus spp. en la carne de pescado.

Z1 dilucién 10 55
Z1 dilucién 10-2 22
Z1 dilucién 10-3 0

Z2 diluciéon 10 45
Z2 dilucion 10-2 14
Z2 dilucién 103 0

Z3 dilucion 10 614
Z3 dilucién 10-2 250
Z3 dilucién 10-3 76

5.4.3 Salmonella spp.

No hubo crecimientos caracteristicos en el agar SS ni XLD en 25 g de la muestra de la zona
1, mientras que en las zonas 2 y 3 hubo crecimiento de colonias caracteristicas tanto en el

agar SS como en el XLD en 25 g de muestra. La tincion de gram las muestras de ambas
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zonas mostraron la presencia de bacilos gram negativos, que posteriormente se confirmaron

como Salmonella spp en las pruebas bioquimicas como se muestra en la Tabla 1.

TABLA 4. Pruebas bioquimicas para la identificacién de Vibrio cholerae en la carne de pescado.

Muestra PESCADO
Medio de cultivo TCBS
Tratamiento Z1 Z2
GENERO Vibrio spp.
BISEL K K
TS| FONDO K K
GAS NEG NEG
H2S NEG NEG
CITRATO NEG NEG
H2S NEG NEG
SIM INDOL NEG NEG
MOTILIDAD POS POS
BISEL K K
FONDO K K
LIA GAS NEG NEG
H2S NEG NEG
CALDO UREA NEG POS
GEL NEG NEG
OF/ABIERTO NEG NEG
OF/SELLADO NEG POS
C.LACTOSA NEG NEG
AGAR BLANDO NEG NEG

5.4.4 Vibrio cholerae

Después de tomada la muestra y realizada la prueba caracteristica para este tipo de
microorganismo, se encontr0 que en el agar TCBS hubo crecimiento de colonias
caracteristicas en las muestras de las zonas 1 y 2. Ver imagenes 17 Y 18 mientras que en la
zona 3 los resultados mostrd que no se present0 crecimiento de colonias asociadas con el
microorganismo de interés. Ver imagen 19 Los resultados de las pruebas bioquimicas se
muestran en la Tabla 5, en la cual se puede apreciar que ambas zonas probablemente estan
contaminadas por V. cholerae.

Las bacterias encontradas en la carne de pescado se pueden dividir en dos grupos, aquellas
que causan el deterioro del pescado, como Acinetobacter, Pseudomonas, Enterobacter
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cloacae y Shigella spp., que cotaminan la carne de pescado y generan un riesgo de
enfermedad, tales como: S. aureus, K. pneumoniae, E. faecalis, Salmonella spp., Listeria spp.
(Ozogul et al., 2020). De estas las que se encuentran con mas frecuencia en los peces son
Salmonella spp., Vibrio spp., Escherichia y Listeria spp. en el pescado ahumado
(Chattopadhyay and Adhikari, 2014; Heredia and Garcia, 2018; Samanta and Choudhary,

2019).

\V\hr; o Poscodle 2+ y,

IMG 17 IMG 18 IMG19

En la Tabla 5 se observa el resumen de las pruebas bioquimicas realizadas.

TABLAS. Resumen de pruebas microbioldgicas.

" Coliformes fecales B0 T A0

S. aureus ())6) NA ())()
Salmonella () NA ()(+)(+)
V. cholerae NA NA (*)(+)()

Salmonella spp. es un género comun en aves y animales, usualmente no habita en ambientes
acuaticos, por lo que su presencia en el pescado indica aguas contaminadas o errores en la

manipulacion de los alimentos (Amagliani et al., 2010), lo que indicaria que los aislamientos
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encontrados en la carne de pescado son secundarios a la contaminacion de las manos de los
manipuladores de dichas zonas, esto explicaria por qué no hubo aislamiento en la muestra
zona 1, ya que las manos del manipulador de esa zona estaban libres del patégeno. Por su
parte Vibrio spp. Se encuentra en aguas salobres o saladas y se adhiere con facilidad a las
especies marinas. Cuando se captura el pescado esta bacteria se encuentra en la piel y las
branquias, pero conforme aumenta el tiempo desde la captura empieza a contaminar la carne
del mismo.(Samanta and Choudhary, 2019).

Otro marcador importante de errores en la manipulacién de los alimentos es la presencia de
coliformes fecales, de los cuales el género méas conocido es Escherichia. Este grupo de
bacterias habitan principalmente en los intestinos de los animales y son ampliamente usados
para determinar la presencia de heces en agua y alimentos segun (Patel et al., 2014). De igual
manera la industria alimenticia utiliza la presencia de Staphylococcus como marcador de
practicas de riesgo en la manipulacion de los productos (Venugopal, 2002; Chattopadhyay
and Adhikari, 2014). En nuestro analisis microbiol6gico no se demostré contaminacion por
coliformes fecales ni por S. aureus en ninguna de las muestras estudiadas, al ser estos los
contaminantes mas comunes indica que en términos generales las técnicas de salubridad para
la manipulacién de alimentos son suficientes para mantener una adecuada calidad y seguridad

del producto ofrecido al publico.
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6 CONCLUSIONES
El mercado publico de Villa Cielo esta conformado por una agrupacion no organizada
de comercializadores de pescado principalmente cultivado y capturado y en menor
medida importado, que se relacionan geogréfica y metodoldgicamente para ofrecer
un mismo producto a un mismo tipo de publico, los cuales son en su mayoria
revendedores.
En el interior del mercado no existe un modelo organizacional entre los comerciantes,
ni control de las autoridades sanitarias de la ciudad de Monteria, lo que indica que las
inspecciones al lugar son escasas Y las dinamicas de los precios se rigen por las leyes
de la oferta y la demanda.
Los establecimientos cuentan con medidas basicas de higiene y bioseguridad en
cuanto a la limpieza del lugar, la disposicion de las basuras y el control de plagas. Sin
embargo, en su mayoria carecen de formacion en manejo de alimentos y buenas
préacticas de manufactura, desconocen técnicas de manipulacion y prevencion de la
contaminacion y no tienen conocimiento de como mantener la cadena de frio.
Las tres zonas presentaron contaminacion bacteriana y flngica, con un
comportamiento similar entre si. Respecto a la contaminacion flngica se encontrd
que el promedio de UFC/mL para la zona 1 fue el mayor con relacion a las dos zonas
restantes En contaminacion bacteriana de las tres zonas se encontrd que la zona 3
tuvo el promedio de colonias mas elevado, seguido de la zona 1 y zona 2
respectivamente.
Los manipuladores se evaluaron en 3 zonas del mercado, s6lo se encontrd
contaminacion por uno de los 3 grupos bacterianos estudiados y solo en una de las 3
zonas muestreadas. En cuanto a las superficies, en ninguna de las muestras

recolectadas se aisld crecimiento de coliformes fecales, lo cual era esperable ya que
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este microorganismo no se aislo en las manos de los manipuladores ni en las muestras
de pescado recolectadas. Esto sugiere que las técnicas de higiene y las practicas de
manejo son suficientes para mantener un area de trabajo limpia y una calidad
aceptable del producto y no comprometen la salud de los consumidores ni la
seguridad alimentaria

Se encontramos una relacion directa entre la contaminacién de los manipuladores de
las zonas 2 y 3 con la contaminacion de las muestras de pescado de las mismas zonas,
ya que fue en estas donde se aisl6 Salmonella spp., el mismo microorganismo
presente en las manos de los manipuladores encargados de esas areas. Esto sugiere
que la fuente de contaminacion de estas muestras fue la misma. Ademas, se estudio
la presencia de V. cholerae en la carne de pescado, la cual fue positiva en las zonas 1
y 2, eso indica a que probablemente dichas areas han almacenado sus productos por
un mayor tiempo, ya que esta bacteria se encuentra en la carne de pescado no fresco.
No se demostro la presencia de coliformes fecales ni Staphylococcus en las muestras
recolectadas, por lo que nuevamente las técnicas de manejo fueron suficientes para

contener este tipo de patdgenos.
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7  RECOMENDACIONES

Incorporar una segmentacion del mercado de Villa Cielo, para cada zona ya que cada de una
de ella tiene sus propias condiciones, permitiendo establecer con mayor certeza la calidad
microbiologica de este tipo de entidades comerciales.

Se hace la invitacion a la universidad de Cérdoba, a realizar estudios futuros sobre este tipo
de mercados publicos, con estudios de caso; para contribuir al desarrollo de la sociedad y
generar un impacto positivo en la calidad microbiologica de la comercializacion de

alimentos.
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ANEXO

ANEXOS

1. Encuesta para manipuladores de pescado.

Fecha:
Direcci

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE ALIMENTOS

ENCUESTA PARA MANIPULADORES DE PESCADOS

IDENTIFICACION DEL PUNTO DE COMERCIALIZACION

Ciudad:

on: Nombre Local:

IDENTIFICACION DE LA PERSONA ENCUESTADA

Nombre completo:
Direccion: Tel:
Ocupacion: Edad: Sexo:

Horario de jornada laboral:

Marque con X a su respuesta.

1.

¢Como es la iluminacién de los locales y de las areas en donde circulan,
se elaboran y almacenan los pescados?

Natural o artificial, en donde los elementos de iluminacion estan protegidos
para evitar, en caso de rotura, que puedan caer sobre los alimentos.

. Natural, por medio de ventanas que ademas permitan la ventilacion

adecuada.
Artificial, para evitar que puedan entrar gérmenes 0 microorganismos.

. ¢ Que tipo de indumentaria utiliza para manipular el pescado?
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PROGRAMA DE INGENIERIA DE ALIMENTOS

De uso exclusivo para la actividad, sin importar el color.
De uso exclusivo para la actividad a realizar y de color claro.
De cualquier uso, pero siempre de color blanco.

El hielo utilizado es:

a. Elaborado en el sitio.
b. Comprado.

. ¢ Como elaboran el hielo?

. A partir de agua potable, contenida en recipientes que impidan su
contaminacion y podra, en ocasiones, manejarse con las manos.

. Sin importar si el agua es potable o no, puesto que el frio destruye los

microorganismos.

A partir de agua potable, no podra manejarse con las manos, y estara

contenido en recipientes que impida su contaminacion.

. Cuando ven animales vivos correteando por las instalaciones del
establecimiento.

. Cuando se recibe alguna queja por parte de un cliente.
Cuando observan signos de la presencia de animales como heces o
huellas.

¢ Qué productos utilizan para el control de plagas?
Productos genéricos que sirvan para todo tipo de plagas.

Cualquier producto, dependiendo del tipo de plaga, siempre que sea
especifico.

¢ En qué momento toman las medidas correctivas para el control de plagas?
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12. ;Cémo maneja la cadena de frio?

a. Durante todo el proceso por el que pasa el alimento: produccioén,
transporte, recepcién, almacenamiento, venta al consumidor.

b. Lo mas importante es durante el almacenamiento.

c. Mantener la cadena de frio no es obligatorio.

13. ¢, Qué hace si se le presenta cualquier sintoma de enfermedad?

a. Seguir trabajando a ver si se pasa el malestar.
b. Dejar de manipular alimentos y avisar a tu responsable.
c. Tomar una pastilla y esperar a que haga efecto para volver a mi puesto.

14. ;Cémo realiza el lavado de las manos?

a. Después de ir al bafio, aunque ya me las haya lavado antes de empezar a
trabajar.

b. Después de comer, antes de comer.

c. Enlos dos casos anteriores Sl es obligatorio.

15. ¢ Ha recibido usted capacitacion sobre higiene y manipulacion de
alimentos?
SI_NO _

16. Seleccione cuales son los actos que no debe realizar un manipulador en la
planta de proceso:

Comer.
Rascarse la cabeza.
Fumar.
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Escupir. ___

Lavarse las manos. ____

Beber. ___

Portar el uniforme sucio. ____

Dormir en el trabajo. ____

Escupir en el piso. ___

Usar joyas. ____

Salir con el delantal a los exteriores de la planta. ___
Usar ufias pintadas. ___

17. ;De cudl de los siguientes temas le gustaria recibir capacitacién alguna?

Manipulacion de alimentos.____

Limpieza y desinfeccién.___

Conservacién y cadena de frio.____

Microbiologia del pescado.____

Realizar una visita para observar el procesamiento del pescado.___
Normatividad sobre comercializacién del pescado. ____

Otro:

Firma del encuestador:
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ANEXO 2. Encuesta para comerciantes de pescado.

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE ALIMENTOS

ENCUESTA PARA COMERCIANTES DE PESCADOS

¢ IDENTIFICACION DEL PUNTO DE COMERCIALIZACION

Fecha: Ciudad:

Direccioén: Nombre Local:

¢ IDENTIFICACION DE LA PERSONA ENCUESTADA

Nombre completo:
Direccion: Tel:
Ocupacion: Edad: Sexo:

Horario de jornada laboral:

1. ¢Cuales son las especies de pescado comercializadas?

2. ¢Cual es la procedencia del producto comercializado?

3. ¢Cual es el volumen aproximado de comercializacién diario del pescado por
especie?
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4. ;Cuales son las especies que se venden por talla, y cuales se venden por
peso?

5. ¢Cdomo define el precio del pescado?
Defina por especie el precio:

6. El pescado que vende es: (Margue con X)
seleccionado , ho seleccionado.
Cdmo se selecciona:

7. ¢En que mes o meses tiene mayor demanda el pescado?

8. ¢El pescado que comercializa cubre la demanda del mercado?
Si__No

9. ;iComercializa el pescado a otros sitios? S| __ NO
Donde:

10. ¢ Cumple con los plazos en entrega? Si__ No__ A veces

11. i Con qué tipo de infraestructura cuenta? Marque con X
- Mesones con baldosas
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- Stands de madera

- Local, bodega o a la interperie ____
- Balanzasopeso ___

- Cuartos frios

- Conteiner

- Carros refrigerados

- Cavas de icopor ___

- Cavas en fibra de vidrio __
- Mostradores con hielo

- Escritorios

- Otros

12. i Cuenta con hielo y equipos para conservar el pescado? SI_ NO__

13. ¢ Tiene conocimiento sobre buenas practicas de manufactura (BPM)? SI__
NO___.

14. ; Ha recibido recientemente capacitaciones sobre el tema? SI__ NO__ .Por
parte de quién?

15. ¢ Cuenta con un programa de limpieza y desinfeccidn que garantice la higiene
de las instalaciones? S NO . £, Como lo realiza?

16. ;i Se limpian los equipos como minimo antes y después de comenzar la
manipulacion del pescado? Sl NO A veces

17. i Hay un encargado de supervisar la limpieza del establecimiento?
SI___ NO___

18. ¢ Utiliza alguna sustancia para la limpieza y desinfeccidn para lo siguiente:
(marque con X) Equipos ____ Utensilios Paredes Pisos ?

Qué sustancia (as): . En qué cantidad:
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19. ¢ Existe dentro del establecimiento un area para depositar la ropa y los
objetos personales? SI_ NO ____ ;Esta separada de las lineas de
elaboracion? SI_ NO

20.Defina como es la comercializacion del pescado en este mercado
publico:

21.;Como es la estructura organizacional de éste mercado y quiénes son los
encargados (nombres)?

22. i Ha sacado usted permiso de comercializacion? SI__ NO __

23. i Recibe apoyo de alguna entidad publica o privada? Si__ No__
¢ Cual?

24_; Qué tiempo transcurre desde la compra hasta la venta del producto?

25. Laresponsabilidad de una correcta manipulacion de los alimentos es:
(Margue con una X)

Solo del jefe.____
De todos los manipuladores en todas sus fases____
Salo del consumidor final.___
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26. ;De cual de los siguientes temas le gustaria recibir capacitacién alguna?

Manipulacion de alimentos.____

Limpieza y desinfeccién.___

Conservacion y cadena de frio._

Microbiologia del pescado.

Realizar una visita para observar el procesamiento del pescado.
Normatividad sobre comercializacion del pescado

Otro:

Firma del encuestador:
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