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I. INTRODUCCION

Ciertas cepas de hongos filamentosmos gue orecen en lon
alimentos o en ciertos sustratos alimenticios son capaces de
elaborar metabolitos llamados micotoxinas, los cuales al ser
ingeridoa por el hombre y los animaless causan un sindrome

llamado "micotoxicosis”.

Debide a las caracterismticam fluorescentes de éatas
facilita enormemente su andlisis y hace posible su deteccisn

atin en pequefias cantidades en los alimentos.

Laa micotoxinas son metabolitos secundarios de los
hongos, que se sintetizan durante el crecimiento de éatos
cuando las condiciones ambientales son adecuadan, causando

reacciones bioldgicas indeseables

En los Gltimoe afios se ha hecho énfasis sobre las

micotoxinas en la salud del hombre v de los animales. El

descubrimiento de las aflatoxinas &n 148861, esgtimuld

enormemente su investigacién en los campos de la Quimica,

Bioguimica y Tecnologia de loa alimentos.

El crecimiento de loa hongos ae asmocia a condiciones de
alta humedad y temperatura. Los hongos productores de toxinas
pueden infestar los productos ya cosechados v  también lam

plantas en crecimiento, produciendo asi toxinas antes de la

recoleccidn.




Deade el momento en  ague los  alimentos se produren
comienzan a pasar por una serie de etapas de maduracion
progresiva gque puede transformarse en degcomposicién lenta o

rapida, segﬁn gea el tipo de alimento.

Todo 1o que vive requiers de nutrimento, de ahi que  las
bacterias, levaduras y hongos compitan con el hombre en el

consumo y deterioro de sus provislionas.

Actualmente los problemas ocasionados por las aflatoxinas
son reconcocidos a nivel mundial, no solo por las importantes
pérdidas econémicas gue provocan, sino por su implicacién en

la salud piblica.

Desde el momento gque ge les asocia a una sgerie de
alteraciones a la salud humana, se hace necesario realizar
cualquier accldén de tipo sanitario para disminuir v ellminar

el peligro que representan.

En el presmente estudio se pretendld ecstablecer  la
presencia de micotoxinas (aflatoxinas y =zearalenonas), su
clase v cantidad, asi como g afecto  aobre alpgunan
caracteristicas del pescado geco, realizandose para ello
muestreos en  diferentes expendios de los principalea mercadog
de venta y distribucién de la ciudad de Guatemsla, corriéndose

diversas pruebas de laboratorio.
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La presencia de
seco almacenado, no

producto.
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II. HIPOTESIS

aflatoxinas y zearalenonas en el

poscado

afecta las caracteristicas quimicazs del




ITI. OBJETIVOS

GENERAL

- Contribuir a mejorar las condiciones higidnico-
sanitarias de los alimentos para consumo humano

que se expenden en los mercados capitalinos.

ESPECIFICOS

-~ Hstablecer cuanti y cualitativamente la presencia de
Aflatoxinas y Zearalenonas en el pescado seeo

almacenado.

- Determinar algunas caracteriasticas quimlaoas del peacado
seco almacenado en condiciones normales, versus el
pescado seco con presencia de Aflatoxinas v

Zearalenonas.




Iv. REVISTON DE LITERATURA

ASPECTOS GENERALES DE HONGOS

De acuerdo al concepto acbtual, 1os hongos son protistos
superiores que carecen de clorofila, con didmetro celular por
lo general superior a los B micrones. tendiendo a formar
filamentos y micelios. La colonia o talo puede ger uni o
pluricelular en cuyas células mas voluminosas es posible
diferenciar membrans, citoplasma vy un  nucleo vardadero
semejante a lo que se observa en los vegetales superiores

(Rojas, citade por QOrtiz, 13824)

Estan dentro del circulo de la biésfera v mantienen
relaciones con otros asereg vivos {bacterias-protozoos-
hongos),por su tipo de nutricidn que es heterotrdofica. Bate
grupo es la base de muchos procesos biolédgicos, biloguimicos, e
industriales asi como de contaminacién microbioldgica de los

alimentos N4 materias primas de importancia scondmica

(Rojas,citado por Ortiz, 1984).

DISTRIBUICION EN EL MEDIO AMBIENTE

Los diferentes géneroe y especies de hongos de los
cereales se dividen en hongos de campo y hongos de almacén,
considerando bdsicamente las necesidades de humedad para su

crecimiento (Chistensen y Saue, citados por Ortiz, 1994).

o
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Los hongos de almacén se caracterizan rpor no presentar

una invasidén importante antes de la ocosecha lag BapPOran

slempre estédn presentes  donde ge maneja vy almacena el
rroducto. Se desarrollan en productos con un contenido de

humedad minima de 13% a 13.5% o en humedades raelativas de
equilibrio entre 6R% y 90% aproximadamente (Chistensen Yy SBaue,

citados por Ortiz, 1994).

Los principales hongos de almacén corresponden a  los .

géneros Aspergillus, Penicillium, Mucor v Rhizopus (Chistensen

v Saue, citadoe por Ortiz, 1994).

FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE HONGOS

En general, los hongos son muy poco exigentes en thumadad
pero para que puedan colonizar ¥y proliferar sobre la materia
orgénica, es necesario que se den diversas condiciones fisico-

gquimicas y biolégicas (Roman, citado por Ortiz, 1994).

La temperatura promedic para orecimiento de  hongos ae

sitha generalmente en los 272C, pero existen géneros que

rueden desarrollarse lentamente a temperaturas inferimres a

02C tales como (A,glaucus, Cladosporium, Fugarium) (Jemmali

citado por Ortiz, 1994).




RANGOS DE TEMPERATURA POR GENERO PARA SU CRECIMIENTO

GENERO RANGO QPTIMO RANGO MAXIMO E
Penicilliunm 28~C _ 25=C
Agpergillus 36=2C 300
Fusarium 7 13=C —

Tomado de Northol y Soentoro (1984).

Los rangos de pH donde el hongo puede crecer van deasde un
pPH de 2.5 a 8.0, dependiendo de la cepa, de la disponibilidad
de nutrientes y del tiempo. Por ejemplo, A. f£lavus requiere un
pPH promedio de 7.4 para su desarrollo (Friedman et al.. citado

por Ortiz, 1984).

La presencia de oxigeno es necesaria rara no detener la
actividad biolégica de 1los hongos. Los alimentos con alto
contenido de azdcar (>60%), limitan la posibilidad de
crecimiento fungoso. Lasg concentraciones bajaa de sal de (1% a
1.5%) pueden tener un efecto estimulante en el cracimliento del
hongo, sin embarge cuando la actividad del agua es  la minima,
y concentraciones de 1.5% de cloruro de sodio, inhiben el
crecimiento del hongo asi como su toxinogénesis (LApez, citado

por Ortiz 19984).

HONGOS TOXIGENICOS

Los hongos se encuentran ampliamente distribuidos en el
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medio ambiente y pueden hallarse normalmente en un gran

nimero de productos alimenticios. Muchas veces una carga

masiva de hongos en loes alimentos ruede provocar cuadros de

gastroenteritis, aborto, aspergilosis pulmonar, reacciones

alérgicas, etc. (Blood et al., 1988}, a causa de la produccidn
de micotoxinas (FAO, 1879).

El término micotoxina significa literalmente "veneno de
hongos". Son  compuestos gquimicos de toxicidad variable,
producto del metaboliemo de 1los hongos (Rosei y Karmelic,
citados por Ortiz, 1994); las cuales no son visibles vy no
slempre son causa del deteriore del alimento, por no
reproducirse saobre la superficie expuesta de los alimentos

(Jemmali, citado por Ortiz, 1994).

En consecuencia, el control de los hongos en los
alimentos es una actividad necesaria pero no suficiente para
resolver el problema de las micotoxinas. Es indispensable un
control analitico de los toxicos, que no se degtruyen ocon
operaciones de secado, molienda, tostade yv coccién {(Roassi vy

Karmelic, citados por Ortiz, 1994).

Las causas principales de la descomposicién de los
alimentos son:
1. El crecimiento yv la actividad de microorganisnos,
especialmente bacterias, levaduras vy mohos.
2. La actividad de las enzimas naturales de los alimentos.

3. La temperatura alta.




4. La humedad y la reasequedad.

BACTERIAS, LEVADURAS Y HONGOS

Las bacterias, levaduras v mohos atacan practicamente
todos los componentes de los alimentos, produciendo
fermentaciones, rancidez, acidificaciones, pgases vy toxinas:

teniendo efectos directos sobre el color, sabor, apariencia vy

consistencia de los alimentos (Potter, 1973).

MICOTOXINAS IDENTIFICADAS EN ALIMENTOS HUMANOS ¥ ANIMALES

Aunque a nivel de laboratorin no han sido aislados numerosbs
metabeolitos de hongos que estan rresentes en productos
agricolas, en la actualidad se mencionan siete: aflatoxinas,
zearalenonas, ocratoxinas A, c¢igrina, tricocetenos, patulin,
dcido penicilico y los alcaloides del cornezuelo del centeno;

cada uno con efectoes distintos (FAO, 1977).

AFLATOXINAS
Su nombre deriva de la abreviacién taxonémica de
Aspergillus N4 la  especie flavus, reconcciéndoceles 18

compuestos derivados (Pier, citado por Ortiz, 1994).

Las principales aflatoxinas producidas s=on la Bi vy Bz,
designadas asji por su marcada fluorescencia azul hajo la luz

ultravioleta vy G: y 0o que  presentan fluorescencia amarilia

verdosa (FAO, 1879).

ceiblh
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Entre sus caracteristicas guimicas se pueden citar an

baja solubilidad en agua (10-30 HE/mlY v osu solubilidad en
solventes polares tales como cloroformo, metanol y dimetil-
sulfoxido. Son relativamente inestablea en estado  de
sustancia pura, a la luz y al aire {Goldblatt, eitado por

Ortiz, 1994)

Se han hecho muchas mas investigaciones de la presencia
de aflatoxinas que cualquier otra micotoxina. FE1 Aspergillus
flavus se encuentra universalmente distribuido en el medio
ambiente y en todo el mundo se han sefialado alimentos humanos

y alimentos animales contaminados (FAO, 1977).

CONDICIONES NECESARIAS PARA EL DESARROLLO DE HONGOS Y LA
PRODUCCION DE AFLATOXINAS

Estudios de laboratorio muestran gque el limite inferior
para el desarrollo de Aspergillus flavus y 1la produccidén de
aflatoxinas en sustratos naturales es un contenido de humedad

en equilibrio, con una humedad relativa de aproximadamente BS54

por ciento (FAQ, 1977).

El Aspereillus flavus produce aflatoxina en intervaleos de
temperaturas de 12-42¢C, dependiendo los limites del sustrato
vy de cqndiciones experimentales especificas. El estudioc de
casi 1400 cepas aisladas de fuentes diversas, mostraron que el
85% produce aflatoxinas. Otro estudioc de Aspergillus flavus

obtenido de maiz mostrd un espectro may  amplio de produceison
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de aflatoxinas que iba desde rendimientos no detectables hasta

concentraciones de 100 ppm (FAQ, 1977).

La ausencia de un moho visible no es garantia de gue no
exista contaminacién con micotoxina. Asi e tiene, por
ejemplo, los granos que parecen tener buenas condiciones para
el consumo humano, pueden contener cantidades importantes de

micotoxinas (FAO, 18977).

La presenclia de Aspergilluse flavas en un producto  pueds
dar sospechas de que exista una contaminacidn con aflatoxinars,
teniendo que correr una prueba de laboratorio rara determinar

su presencia (FAQ, 1977).

La contaminacién con aflatoxinas ruede producirsge en el

domicilio del consumidor, en el cultivo, durants 1la
recoleccidn, almacenaje, trangporte o elaboracién ds  unp
rrodunto. Aunque btradicionalmente @me ha considerado gquer &l

hongo Agpergillus flavus f{(es uno de loa  productores e
aflatoxinas), v es considerado como un hongo de  almacenagje.
Sin embargo recientemente se ha encontrado aquer 1a infececisn v
la  formacién de aflatoxina puede producirse en el campon, en

varios cultivos (FAQ, 1977).

ZRARATENONAS
Conocidas comn Tovina F-2, =son un compuasto producidn por

represenbantes del género PFusarium, en particular Fusarianm




12
roseum variedad graminearum y en menor proporeidn

Fusariun tricinctum. Fusarium oxvaporum v Fusseium meniiitorme

{Arriagada, citado por Ortisz. 1t ).

Lag zearalennias, aon unos  compusghbos blanco cristalinn,
de peso molecular 318, insoluble en agua, disulfito de carbono
y tetracloruro de carbono. Presenta oolubilidad en alcesalis,
éter cloroformo. cloruro de metileo, acetonitrilo y aleocholes,
(Liopez, citado por Ortiz, 1594).

Dentro del sénero Fusarium, ademds se encuentran especies
capaces de producir muna gran variedad de otras micoborinas

como los tricotecenocos, moniliforminae, eto, {FAD, 1973).

PREGENCIA EN PESCADOS Y SUS PROIUCTOR

Informes procedentes Jdel Sudeste de Asia, indican 1la

presenclia  de na  contaminacién aflatozxininca en algunos

rroductos del peacado (FAO, 198977).

Un estudic realizado en Filipinas reveld niveles
reducidos de aflatoxinas en varios productos: 1 83% de 24
miestras de pescado aseco  resultd pogitive, siendo 1a

concentracidon wromedio de 3ug/kg, 1 93% de 15 muestraa de
rescado ahumado contenian aflatoxinas a un nivel promedio de
Sug/kg; el 42% de pequeflos camarones salados vy fermentados
contenian en promedio Zug/kg v el 68% de 25 muestras de salsa

de pescadoe dieron en promedio Z2ug/ kg {(FAD, 1877).
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De 139 muestras analizadas de pescado ¥y camarones durante
un esgtudio de los alimentos Tallandeses =e enconbraron

aflatoxinas en el 5% de las muestras, en una concentracién de

166ug/keg (aflatoxinas totales) (FAO, 1977).

En Indonesia fueron analizadas dos muestras de pescado
utilizado en la alimentacién de los enfermos de cédncer an el
higado, la concentracién promedio de aflatoxina Bi resultd ser

de 5 ug/kg (FAOQ, 1977).

Ademds del severc dafio hepdtico provocado por laa
aflatoxinas es importante mencionar que también provocan
inhibicién de la mitosis embrionaria en losg humanos (FAO,

1977y .

La presencia de aflatoxinas en Jos alimentoas vy la
ingestién de éstos por los animales ¥ el hombre. han provocado
problemas de diversa indole a lo largo de muchos afina. Uno de
los casos mas importantes, ez el de cancer hepidtico en
humanos, debido a que las aflatoxinas poseen potentes
efectos nepatotdxicos, mutagénicos, sarcinogenéticos v

cirrogenéticos sobre el higado {Gordon, 1988)Y.

Bullerman (1989), realizé estudios eon aflatoxinas en
carnes, Jjamdén, tocinete, salami, carne fresca, huevos vy obtros,
encontrando concentraciones de hasta 2.5 rrb en todas las

muestras estudiadas (Gordon, 19886).
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El grupo consultor sobre aflatoxinas FAQ/OMS/UNICEF
{1966) en su informacién sobre estudies de labeoratorio destaca
los peligres que pueden derivarse de la presencia de
micotoxinas, especialmente en los alimentos destinados para el
consumo  humanc; ademds sefiala que muchos alimentos que ge
cosechan v almacenan con considerable grado de humedad y altas

temperaturas, presentan ese peligro.

Lo anterior cobra mas importancia si tomamos en cuenta
que lag aflatoxinas tienen predileccién por la  porcidén
rrotéica de los alimentos. En consecuencia lo=s gobiernos deben
tratar de garantizar un suministro alimenticio lo mas exento

rosible de aflatoxinas (FAO, 1977).

La oficina de Administracién de Alimentos de los Eatados
Unidos (F.D.A.), determind aue loa niveles de  aflaboxinos
rermitidos en los prouductos destinados para el consumo humano,

no deben ser mavores a 20 pPPb (Aguirre, 1972).

METODOS EMPLEADOS PARA EL DIAGNOSTICO DE AFLATOXICOSIS
Las aflatoxinas contenlidas en una muesira, rueden
detsrminar=e mediante:
a. Cromatografia de microcolumnas.
L. Cromatografia de capa fina.
¢. Cromatografia de gas.
d. Cromatografia tridimensional.
e. Extraccién de las aflatoxinas por metanol-agua-cloroformo

y columna cromatogréafica de Silicagel.

HES




f. Test guimico con Adcido sulfarico y formacion de derivados
de aflatoxinas (AFH1 yv AFRBz2).

g. Serologia. colectando muestras de sangre en anilmales
sospechoses.

h. Proteinas totales del suero; que se realiza por el
método de Biuret.

i. Electroforéeis microzonal; por diferenciacidn de las

proteinas del suero.

COMPOSTCION DEL PESCADO

El pescado, como otras esspecies marinas, eshta compuesto
por agua, proteinas, grasas, minerales y vitaminas.

El agua es el constituyente mayoritario. Su contenido es
de mucha importancia para el degarrollic de bacterias,
provocando la descomposicidén del producto {Mendoza, 1883).

Lag proteinas =se encuentran en concentraciones de 15-20%
y contituyen la mas importante de todos los componentes que
integran la carne de pescado. Las proteinas estdan compuestas

de aminodcidos esencialee para el hombre. giendo de una alta

digestibilidad {(Mendoza, 1893).

Las grasas ae encuentran principalmente en el higado vy
visceras. La cantidad wvaria ain dentro de la misma esgpecie,
derendiendo de la edad, paraje de pesca,. la é&poca del afio sto.
Tal variacion permite clasificarlos en: magros(>»1%),semigrasos

{1-2.5%) v grasos {(+ de 2.5%) (Mendoza, 1993).
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En lo que toca a minerales vy vitaminas; ee sabe gque loas
productos marinos Zon una fuente importante de ephbos
elementos, especialmente lag vitaminas del complejo B,

rresentes en el higado de los pecea (Mendoza., 1983).

Causas de la descomposicién del pescado

Accidn bacteriana: Distintas especies de bacterias estin
rresentea en cantidades considerables en los productos
pesqueros vy  se les encuentra en los siticos que tienen contacto
con el producto.

Las bacterias actuan principalmente sobre proteinas v grasas,
hidrolizéndolas y cambiando sus caracteristicas sensoriales

(olor, sabor, color y apariencia) {Mendoza, 1983).

Accidn enzimdtica: Todos Ilos animales logran  su
erecimiento, desarrollo vy subsistencia a travéa de 211
alimentacidn. Para aprovechar estos elementos es necesario

que su organismo log descomponga o© degrade en parbticulas
asimilables. Cuando el animal muere, estas enzimas comienzan
a actuar scbre el misculo del pezn. descomponiendo au
estructura. Este proceso de descomposicidn es mucho masg  lento
'que el producide por las bacterias. El principal efecto que
se observa por la accidén enzimdtica es el ablandamiento de 1la

carne {Mendoza, 18383).

Salazonar el pescado, es hacer que la =sal rpenetre

uniformemente en 1la masa muscular del pez. Sin embargn la
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accién conservadora principal se consigue con la reduccidn de
la tasa de humedad. Esto se debe a que solo con
concentraciones salinas fuertes ge retrasa o interrumpe la
accidén metabdlica bacteriana sobre el pescado (Mendoza, 1893).
Al salazonar el pescado, resulta de méxima importancia elegir
los métodos que permitan una rapida eliminacién de la bumedad,

Junto con la rédpida penetracion de la sal (Mendoza, 1993).
CONTENIDC DE AGUA DE LOS ALIMENTOS Y MICROORGANISMOS

Los microorganismos requieren clertos nutrientes (agua,
temperatura y en algunos casos oxigeno) para su supervivencia
Y propagacion, El agua, el elemento mas abundante en el
cuerpo del microbio, le sirve para disolver los nutrientes que
emplea como alimento y medio de transporte. {in embargo, no
todos los microorganismos necesitan la misma cantidad de agua.
pues unos reguieren mas y otros menos. E1 rescado #eco, puaede
tener un contenido de agua menor a 40%, pues a este nivel las

bacterias no se pueden prropagar.

El contenido de agua en loe alimentos esti estrechamente
relacicnado con la preservabilidad de eatos, por lo cual una
baja actividad del agua significa una mayor preservabilidad.
La técnica mas simple para reducir el contenido de agua en el
alimento es quitarla por secado al sol o secado fisico. Los
productos gimplemente secos, los salados y secos ge encuentran
dentro de ésta categoria, ademds, el secado por congelamiento

son muy efectivos para dismihuir la actividad del agua.
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V. MATERIALES Y METODOS

Localizacion:

El presente estudio se 1llevéd a ocabo  en los  tres
principales mercados municipales de 1la capital dns Guatemala,
ciudad gque estd localizada a 1800 msnm, presenta una
precipitacién pluvial promedio anual de 1344 mm distribuida de
mayo a octubre; temperatura promedico de 152C, y humedad

relativa de 79%, segin de la Cruz, (13872).

Manejo del estudio:

Para efectuar el estudio se yprocedid a disefiar una
Boleta de encuesta que permitiera identificar el mercado
manejo y almacenaje del pescado seco que se encuentra en los
expendlos.

Luego se procedidé a la recolececidn de las mueatras de
los mercados de mayor venta y distribucién: Terminal zona 4,
mercado la Presidenta y Mesén 5 calles de la zona 1. Los
decomisos fueron hechos por los inspectores de OSansamiento
ambiental.

Las muestras fueron llevadas a los laboratorios fde  Salud
Publica y Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria
v Zootecnia, rara efectuarles lam determinaciones dea
laboratorio siguientes:

1. pH.

[\

. Proteina.

3. Contenido de humedad.




4. Concentraciones de Aflatoxinas.

5. Concrentaciones de Zearalenonas.

Usdndose para su deteccién los métodos siguientes:
Target

Macro Kieldahl

Desecacidn

Potencidmetro.

Descripcidn de la metodologia

5e recolectaron muestras que fueron obhjeto de decomigo
por parte del cuerpo de inspectores de Saneamiento ambiental
de 1la Municipalidad de Guatemala, estableciéndnae COmMO
criterioc para ello el qgue preaaﬁtara colorea y olores no
deseables, asi como la presencia de nohos o una ma la

consistencia muscular.

Del total recolectade se tomd una submuestra de 454 ar.
que fuera representativa de las caracteristicas antes
mencionadas.

Luego se procedid a efectuar los andlisis respectivos en
los laboratorins de Bromatologia vy Salud Pikblica de 1la
Facultad de Medicina Veterinaria v Zontecnia, habiendo
comprendido la determinacién del pH. contenido de humedad,

rroteinas y micotoxinas.
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El pH
A una muestra de 25 gr. se le agregd agua destilada LAYA
homogenizarla, se calibré el potencidémetro a pH 7, y @ae

realizé la lectura correspondiente.

Porcentadje de humedad

El andlisis de Humedad se realizé mediante la Prueba de
Desecacidén, y se establecisd por diferencia de peso, entre la
muestra antes vy después de someterla a degecacidn a A0 PO
espaclo de 24 horas. Por diferencia, lgualmente se determine
la materia seca parcial (MSP).

La materia seca total, (MST) se obbtuvo pesando 3 g de la

muestra, la cual se mantuvo a 13020 durante dos horas.

Porcentaie de proteina
Para la determinacién del contenido de rroteina cruda se
utilizé el método de Macro Kjeldahi, utilizdndose la formula

siguiente:
% PROTEINA= Factor HCL * ml HCL gastados/ peso muestra * 6.25

Contenldo de micotoxinas
Su deteccidn se llevd a cabo mediante Cromatografia de
capa fina (TARGET), v coneistié en observar las columnae  de

deteccidn que presentan las micropipetas,

La columna tiene dos bandas de deteccién en la parte

angoeta.la observacitn de fluoreescencia azul en l1a  banda
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superior indica Jue la muestra regultd rosibiva a
zearalenonas. La muestra estd contaminada a niveles de 75O

partes por billén (pph) o mas.

La fluorescencia azul en la banda inferior indica que 1a
mueatra resultd positbiva a aflatoxinas. La muestra esta

contaminada a niveles de 10 partes por LI116n (pph) o mis.

Para la expresidén de resultados de éste estudio == hizo
uso de la estadistica descriptiva, obteniéndose datos de
Promedio, Desviacidn estandar, Varianza, Coeficiente do

variacion e Intervalos de confianza v asi poder analizar cada

una de las variables medidas (4).




VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Log resultados de la medicion de cada variable estudiada

se presentan en los sigulentes cuadros.

1. Determinaclén_del pH de las muestras.

Cuadro # 1.
Resultados de la determinacién de pH en pescado
geco almacenado, de muestras procedentes de tres
mercados en la ciudad de Guatemala.
| ESPECIE pH PROCEDENCIA
Sherla 5.9 - {Meson 5 calles
Bacalao 5.9 Mesdéin & calles
Juilin 3.0 La presidenta
Bacalao 8.0 Terminal zona 4
Juilin 5.1 Terminal zZona 4
Juilin 6.2 Terminal zona 4
Sherla 6.2 Mesén 5 calles
| Sherla 6.3 Terminal zona 4
Bacalao 5.3 La presidenta
Bacalao 6.4 La presidenta
zZ= 61.3

%= 6.1 * 0,08

c.v.= 2.95%
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El Bacalao presentd pH de 5.9 a 6.4 wmiendo ésta la
especle gue més variacién tuvo, esto dependiendo de las
condiciones de almacenaje A gue se  encuentran en cada

expendio.

De los resultados anteriores se infiere que el pH do lan
muestras .estudiadas varid de 5.9 a 6.4 con un promedio de 0.1

* 0.086,

Se obtuvieron intervalos de confianza del Q%

estableciéndose que la media se encuentrd entre los valores de

6.25 v 5.94.

Conforme a 1los rangos dados por Friedman et al, 1972 (14)
(2.5 a B.0) los valores obhtenidos fueron ideales para e}l
crecimiento de hongos de diferentes especies, particularmente

Aspergillus flavus.
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2. Humedad de las muestras

Cuadro # 2.
Contenido de Humedad en el pescado seco almacenado,
de muestras procedentes de Lres mercados en la

ciudad de Guatemala.

ESPECIE % HUMEDAD PROCEDENCIA
Sherla 16.92 Mesdén 5 calles
Bacalao 20.793 Ia presidenta
Sherla 21.45 Terminal zona 4
Juilin 31.34 ba presidenta
Juilin 35.16 Terminal zona 4
Bacalao 38.37 Mesdn B calles
Sherla 38.06 Mesdn 6 calles
Baralano 43 37 La presidenta
Juilin - 44 .18 Terminal zona 4
Bacalao 44 .69 Terminal zona 4

= 33% £ 10.82

c.v. 32%

El cuadro 2 presenta los contenidos de Humedad de las
muestras de pescado seco observindose que ésta varid entre
15.82% v 44.69% correspondiendo el primerc a las obtenidas en
el Mesdn 5 Calles y el segundo a  las obtenidas en ol meraadn
Terminal zona 4 habiendo presentado una variacidn promedio de

33% t 10.62
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La variacién encontrada puede atvibuirse a diferentes
factores tales comn: la especie de pezeado: eg  decir en el
caso del Juilin, se trata de un pescado mas graso ¥y ou
contenido de humedad es mds alta. Por el contrario, el BRacalso
es una especie bastante magra por lo gue tiende a tener mayvor
masa muscular, rermitiéndeole  disminuir su ocontenido i

humedad.

El mal manejo vy almacenaje. influyeron también en el
rescado pues este cual no debe almacenarse coon voracentajes de
humedad mayores a 32 (18) para evitar el crecimiento de
hongos. igualmente es recomendable el uso del papel entre el
apilado del pescado para gque absorba la humedad.

Dentro de las muestras estudiadas (10). algunas e
encontraban dentro del limite requerido de humedad, lo cual
indica que en algunos expendios s3e aplican normas de bhuen

almacenamiento y empaque.

Las concentraciones altag de sal, también pueden
favorecer que se incremente la humedad del producto, 1o cual
se debe considerar que ésta no sea mayor a un 10% del peso de

un pescado seco (15).
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3. Contenido.de proteina

Cuadro # 3,
Resultados del contenido de Proteina Cruda en
pescado seco almacenade, en muestras procedentes de

tres mercados en la cludad de iuatemala.

ESPECIE % PROTEINA CRUDA o .PROCEbENCIA

|

l Sherla 39.91 Measdn 5 calles
Sherla 42.96 Terminal zona 4
Bacalao 468.29 La presidenta
Sherla 49.74 Measin o calles
Juilin 51.33 Terminal zona 4
Bacalao 53.42 - |La presidenta
Bacalao 54.66 Mesén 5 calles
Bacalao 56.63 Terminal zona 4
Juilin 082.02 La yresidenta
Juilin 63.94 Terminal zona 4

z= 519.89

¥= 51.88 £ 7.59
c.v. 15%
Los valoreas mde altos de proteina eruda log reportaron el
Bacalao y Juilin, lo gue concuerda con lo establecido

por el INCAP, para el Juilin seco {10),

Los wvalores de Proteina cruda encontrados indican que
ésta varié entre 39.91% v 62.02% con una media 5H2% + 7.89: con

lo cual se puede inferir que el 40% de las muestras evaluadag

—"
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esban muy  por debaJo  de log niveles e Proteina croda

patablecidos por el INCAP (H1.22%) (7).

4. Contenido de aflatoxinas. v zearalenonas

Cuadro #4.
Repultados del contenido de aflatoxinas y
zearalenonas en pescado

seco almacenado, en mueshras

procedentes de tres mercados de la ciudad de

Guatemala.
ESPECIE PROCEDENCIA | AFLATOXINAS ZEARAﬁENONAS TIPO
prb=ng/kg rrb=ug/keg AFLAT.
Sherla M. B calles —-— 750 -
Bacalao Presidenta - - -
Sherla M. B calles 20 750 B i
Bacalao M. 5 calles 20 TH0 B
Sherla T. zona 4 20 - B
Juilin T. zona 4 50 B
Bacalao T. zona 4 50 TEO B
Juilin T. zona 4 100 750 B
Bacalao Presidenta 100 750 B
Juilin Presidenta 200 750 G

De las muestras estudiadas el 80% resultd positivo a
aflatoxinas y el 70% a zearalenonas.

El nivel encontrado fue de 20 ppb en 21 de  las
muestras estudiadas, correspondiendo a Jlas gapecies Sherla vy

Bacalao,

50 ppb

en el 20% de las

muestras de pegcado Juilin y
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Bacalao, 20% de las muestras presentaron 100 cpb
correspondiendo a pescado seco Juilin v Pacalao., Solamente un
10% de las muestras presentd log niveles altos de 200 eph.
correspondiendo a la especie Juilin. Todo 211 nos permite
inferir que el Juilin fué la especie mas susceptible a la
contaminacién fungica, seguida del BRacalao y en menor grado la

HSherla.

Las muestras procedentes de losg expendios de la  Terminal
zona 4, fueron las que presentaron mayor cantidad de

aflatoxinas.

La wvariacién encontrada en los niveles de aflatoxinas
ruede atribuirse a altos contenidos de humedad 21 el rescado,
el pH fuéd ideal para el crecimiento de hongos v ademds  una

.

elevada humedad relativa en el ambiente.

Los nivelea permitidos en aflatoxinas en  Alimentos para
consumo  humano son de 20 ppb, (1) lo ecual indica gque ol

pescado estudiade presentd niveles surerioree de nflatoxinas.

En lo que respecta a aspectos cualitativeos la aflatoxina
que ge encontrd con mayor frecuencia fue la PBl., gue

coincidentemente es la mds t6xica para el consumo humano (2).

Los niveles de zearalenona (cuadro # 4) variaron de cero
(0} haata 750 ppb, sin embargn el método usado no  cuantifica

niveles arriba ni por debajo de éstos.
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En el caso de =zearalenonas logs niveles permitidos para
los alimentos de consumo humano son de 500 ppb v  las muestras

estudiadas presentaron niveles muy por encima de lo permitido.

Al someter a cultivo en agar Seabouroud, las muestras
estudiadas, se obtuvieron como resultado el crecimiento de loe
hongos Aspergillus flavus, Aspergillug niger. Penicillium vy en
menor grado Monilia c¢itéfila.

Los contenidos de aflatoxinas variarem de un lugar a
otro; estableciéndose que en el mercado la Presidenta JTos
niveles fueron de 0 a 200 ppb con un promedio de B6 + 67.71.

En el Mesén 6 Calles la variacién aflatoxinica fue de 0-
20 ppb, y es el que presentd los niveles mas bhajos vy

aceptables para el consumo humano.




VTII. CONCILIISTONES
En base a los resultades obtenidos v lag condiciones en
que =e realizd este trabajo. se llegd a las conclusienes
giguientes:
1. El pH y contenido de Humedad en el pescado soc0 expendidn
en los mercados de la ciuvdad de GQuatemala. ~ontienen

valores que estdn muy por encima de loa permitides para

almacenaje.

2. Se comprobé la presencia de aflatoxinas y zearalenonas, en
el pescado seco que ge expende en los mercados municipales
de la ciudad de Guatemala. habiendn rresentado nivelas

prositivoas de 80 y 70% respectivaments .

3. Las muestras obtenidas de los expendicos Terminal 7.4 vy la
Presidenta son 1los que presentaron mavores contenidos de

aflatoxinas.

4. El hongo de mayor incidencia en las muestras estudiadas

fué Aspergillus flavus encontrandosele solo o asociado con

otros hongos.

5. Las concentraciones de aflatoxinas y zearalenonas
encontradas, estdn muy por encima del limite permibide
para el consume humano.

6. La especie mds suceptible a Jla contaminacidn fungica fué
el Juilin, seguida del Bacalao ¥ 2n menor esgcala la

Sherla.
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VIII. RECOMENDACTONES

Capacitar a expendedoree sobre las técnicas de manedo mdas
adecuadas para mantener el producto en dptimas condiciones

de congervacion.

Bstablecer un control mas frecuente y efective acobre las
condiciones de manejo v el almacenamiento del pescado
seco que se expende en los diferentes mercados de la

ciudad capital.

Continuar estudios sobre la determinacidn de micotoxinag

en todos los alimentos que sea posible.
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X. RESUMEN

El propdsito del presente estudic, fue detectar la
presencia de micotoxinas (aflatoxinas y zearalenonas) en el
pescado seco almacenado gque se expende para consums  humeno en
la ciudad de Guatemala, en los principales mercados de venta vy
distribucidén, como lo son: Terminal zona 4, Meson 5 Calles vy

la Presidenta.

Se analizaron muestras de pescado seco decomigado por el

cuerpo de Inspectores de Saneamiento Ambiental de 1

o

Municipalidad de Guatemala, a las cuales se les determind el
rH. contenido de humedad v contenide de proteina, asi como
presencia de micotoxinas (aflatoxinas y Zearalenonaa);

informacién que sirvid de base del estudio.

Los resultados de dicha investigacidn  indican que el rH
tuve una variacidén entre 5.9 v 6.4 habiéndoz=ce encontrado
promedios de 33% de humedad y 52% de prroteina. También se
establecid que B0 y 70% de las muestras resultaron positivas a
aflatoxinas vy zearalencnas respectivamente; razones rpor las
cual se considera que dichas variaciones dependen tanto del

empaque comoe de las condiciones de almacenamiento del paescado.

También se encontré gque las muestras chtenidas de oo
mercados Terminal zona 4 y la Presidenta fueron lazs que

prregsentaron mayores contenidos de micotoxinasm.
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