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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en el Terminal Pesquero "San Martin™ de Cajamarca
con el objetivo de evaluar la relacion entre la calidad microbioldgica de la carne de
pescado del Terminal Pesquero "San Martin" y el cumplimiento de las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM). Para ello, se utilizd un enfoque no experimental,
descriptivo y observacional, con un caracter exploratorio, transversal y relacional, se
analizaron 12 muestras de carne de pescado recolectadas durante los meses de marzo
y abril del 2024. La investigacion combiné técnicas cuantitativas, como el analisis de
la carga bacteriana, y cualitativas, como la observacién directa y la aplicacion de listas
de verificacion. La evaluacion organoléptica mediante el método QIM (Quality Index
Method) reveld que solo el 58,3 % de las muestras se encontraban frescas, mientras
que el 41,7 % presentaba signos de deterioro. Ademas, el 100 % de los puestos
recibieron una calificacién de "NO ACEPTABLE" en cuanto al cumplimiento de las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM). Los analisis revelaron una alta carga
bacteriana que superaban los limites permisibles para los microorganismos analizados,
los promedios encontrados fueron: Staphylococcus aureus (20,766.67 UFC/g),
Aerobios mesofilos (264,833,333.33 UFC/g), Salmonella spp. (1,446.67 UFC/g, y
Escherichia coli (18,511.67 UFC/g). Respecto a los coliformes, el 83,3 % de las
muestras no cumplieron con los limites para coliformes totales (20,001.17 NMP/qg),
mientras que el 50 % excedid los valores permitidos para coliformes fecales (12,001.67
NMP/g). Estos hallazgos indicaron deficiencias criticas en higiene, manipulacion y
conservacién de los productos, representando un riesgo significativo para la salud

publica.

Palabras claves: Carne de pescado, carga bacteriana, Buenas Practicas de
Manufactura (BPM).



ABSTRACT

This study was carried out at the "San Martin" Fishing Terminal in Cajamarca with the
aim of evaluating the relationship between the microbiological quality of fish meat
from the "San Martin" Fishing Terminal and compliance with Good Manufacturing
Practices (GMP). To this end, a non-experimental, descriptive and observational
approach was used, with an exploratory, transversal and relational nature. Twelve
samples of fish meat collected during the months of March and April 2024 were
analyzed. The research combined quantitative techniques, such as the analysis of the
bacterial load, and qualitative techniques, such as direct observation and the
application of checklists. The organoleptic evaluation using the QIM method (Quality
Index Method) revealed that only 58.3% of the samples were fresh, while 41.7%
showed signs of deterioration. In addition, 100% of the stands received a rating of
"NOT ACCEPTABLE" in terms of compliance with Good Manufacturing Practices
(GMP). The analyses revealed a high bacterial load that exceeded the permissible
limits for the microorganisms analyzed, the averages found were: Staphylococcus
aureus (20,766.67 CFU/g), Mesophilic aerobes (264,833,333.33 CFU/g), Salmonella
spp. (1,446.67 CFU/g, and Escherichia coli (18,511.67 CFU/g). Regarding coliforms,
83.3% of the samples did not comply with the limits for total coliforms (20,001.17
NMP/g), while 50% exceeded the permitted values for fecal coliforms (12,001.67
NMP/g). These findings indicated critical deficiencies in hygiene, handling and

conservation of the products, representing a significant risk to public health.

Keywords: Fish meat, bacterial load, Good Manufacturing Practices (GMP).



INTRODUCCION

Las Buenas Précticas de Manufactura (BPM) son un conjunto de principios basicos y
précticas generales de higiene en la manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado,
almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos, con el objetivo de garantizar
que los productos sean inocuos para el consumo humano (1, 2). En el territorio
peruano, resulta sumamente relevante la inclusion del pescado en la dieta, dado que
ofrece una gran cantidad de beneficios al ser una fuente de nutrientes esenciales, tales
como vitaminas y minerales, ademéas de una elevada calidad de proteina, asi como
acidos grasos esenciales que son escasos en otros alimentos, como los omega-3 de
larga cadena, que contribuyen al desarrollo del cerebro y previene enfermedades
cardiovasculares (3). El pescado es consumido de multiples formas, no obstante, un
aspecto critico radica en su consumo como alimento crudo en platos tipicos como el
ceviche, ya que expone al consumidor a Enfermedades Transmisibles por Alimentos
(ETA), provocadas por el consumo de pescado contaminado (4). El pescado posee
bacterias asociadas al medio acuatico, pero al ser manipulados para la venta llegan a
contaminarse con bacterias que pueden causar dafio al humano como: Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Shiguella, Salmonela spp., etc. (5). Por lo cual, es muy
importante el uso de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) desde que el pescado

sale del mar y llega a los platos de comida para evitar contaminacion cruzada (6).

El presente estudio se llevd a cabo con el propdsito de determinar la relacion entre el
uso de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y la carga bacteriana (mesofilos y
enterobacterias) en la carne de pescado comercializada en el Terminal Pesquero "San
Martin" de la ciudad de Cajamarca. Los resultados obtenidos permitieron identificar

que no se utilizaban las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) y que existia una
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presencia significativa de contaminacion bacteriana, lo que Ilevo a concluir que no se
aseguraba la inocuidad del pescado para el consumo humano. Asimismo, los hallazgos
de esta investigacion servirdn como referencia para futuros estudios y para el
desarrollo de programas de capacitacion y asistencia técnica dirigidos a los actores
involucrados en la cadena de valor de los productos pesqueros en la region,

contribuyendo asi a la mejora de la calidad. y seguridad alimentaria.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

1.1.1. Anivel Internacional

Da Silva (2010), en su estudio investigd la incidencia de microorganismos
potencialmente patdgenos para los seres humanos, como Vibrio spp.,
Aeromonas spp., Escherichia coli, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus,
en muestras de pescado comercializado en mercados callejeros de la ciudad de
Sdo Paulo, Brasil. Se analizaron veinte especimenes de diferentes especies
utilizando métodos convencionales de deteccion. Los resultados revelaron que
el 25 % de las muestras presentaba altos niveles de contaminacion fecal, y que
el 10 % de ellas habia aislado S. aureus. No se detectd la presencia de
Salmonella. Por otra parte, se observaron especies de Vibrio, incluyendo Vibrio
cholerae no O1/no 0139, en el 85 % de las muestras, aunque no se hallé Vibrio
parahaemolyticus. Asimismo, se aisl6 Aeromonas spp., incluyendo A.
hydrophila, en el 50% de las muestras de pescado. La detecciéon de estos
microorganismos patogenos sugiere que el pescado comercializado en los
mercados de Sdo Paulo podria representar un riesgo potencial para la salud de
los consumidores (7).

Linares, C. et al. (2020), desarrollo un estudio sobre determinacién de la
calidad microbioldgica de pescado fresco comercializado en el area de
mariscos del mercado de mayoreo “La Tiendona” - El Salvador, analizando un
total de 50 muestras de carne de pescado fresco como resultado obtuvo que las

muestras no cumplieron los limites maximos permitidos por el Reglamento
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Técnico Centroamericano (RCTA) 67.04.50:08. donde la cuantificacion para
Escherichia coli. (102 UFC/g), S. aureus (103 UFC/ gr) y Salmonela (Ausencia
total de la bacteria) pero como resultado se determind la presencia de
Escherichia coli (66 %), S. aureus (4 %) y Salmonela spp. (100 %),
concluyendo que no cumplen con criterios establecidos, determind que la
presencia de contaminacion se debia a la manipulacion incorrecta y el
incumplimiento de las normas fundamentales de proteccién para productos de
consumo humano. Asimismo, se constatd que los comerciantes del sector de
pescados y mariscos no cumplen con las normas esenciales de higiene,
vestimenta y buenas practicas de manejo. Ademas, las instalaciones no son
adecuadas para vender estos productos porque no tienen cuarto frio, superficies
lavables, agua potable y desagies, lo que supone un factor de riesgo para la
contaminacion del pescado expendido (8).

Meza, L. (2023) en su investigacion titulada "Evaluacion microbiologica de
pescado (Cynoscion albus) destinado al consumo humano”, en el mercado
denominado "Mercado del Mar” de la ciudad de Tepic Nayarit, México, colecto
3 muestras por semana de pescado de los dos puestos de venta, por 4 semanas.
Analizando un total de 12 muestras, la evaluacion microbioldgica lo realizé
mediante la determinacion de Mesofilos aerobios (MA), Coliformes totales
(CT) y Salmonella spp. Los resultados mostraron que el 100 % de las muestras
se encontraron contaminadas, con MA se encontraron de 28,750 a 1,200,000
UFC/g, en CT de 8000 a 2,500,000 UFC/g y solo se detecté Salmonella spp.
en el 16,6 % del total de muestras. Concluyendo que el pescado que se
encuentra en el mercado presenta una contaminacién bioldgica y puede ser

considerado un peligro para la salud de los clientes (9).



1.1.2. A nivel Nacional

Vasquez, J. et al. (2018), realiz6 un trabajo de investigacion sobre evaluacion
microbioldgica de pescados y mariscos expendidos en mercados de la ciudad
de Huénuco, tuvo como objetivo establecer el estado microbiolégico de los
pescados y mariscos que se venden en los mercados y mercadillos de la ciudad
de Huénuco, determinando que todas las muestras fueron positivas a
Escherichia coli y S. aureus, dependiendo del mercado de origen. La presencia
de Escherichia coli fue de 208,880 UFC, mientras que S. aureus se ha
identificado con 259,120 UFC. Las muestras del Mercado Central se ubicaron
en las mas contaminantes con E. coli, mientras que las del Mercadillo Don
Pedrito se encuentran en las mas contaminantes con S. aureus. Asimismo, las
muestras de mariscos estuvieron mas contaminadas que las de pescado. Se
determind que la carne de pescado y los mariscos que se consumen en los
mercados de Hudnuco estan contaminadas por microorganismos E. coli y S.
aureus. Asimismo, debido a la forma en que se consumen estos productos,
sumado que los establecimientos disponen de agua potable, pero no utilizan un
uniforme completo y limpio, lo cual sugiere que la venta de pescado y mariscos
en la ciudad sean potenciales riesgos para la salud publica (10).

Anchante, P. y Correa, J. (2018), en su tesis titulada ~ Determinacion de
Salmonella en pescado fresco comercializado en el terminal pesquero “José
Olaya” de Pisco, se hall6 la presencia de Salmonella en pescado fresco a la
venta al publico, el investigador sugiere que las condiciones de manipulacion
pudieron afectar la calidad del producto. El analisis bacterioldgico otorgd la
posibilidad de confirmar la presencia del patdgeno Salmonella, se llevo a cabo

la investigacion en cinco especies, cuyos resultados fueron: Bonito (Sarda
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chiliensis chiliensis) (90 %), Mojarrilla (Stellifer minor) (90 %), Jurel
(Trachurus murphyi) (70 %), Lisa (Mugil cephalus) (90 %) y Caballa (Scomber
japonicus peruanus) (80 %), el examen se extendié a productos y equipos de
trabajo, asi como tablas y manos en el terminal pesquero, lo cual tuvo como
resultados: mesa y cuchillo (100 %), tablas (50 %) y manos (67 %) con la
presencia de Salmonella, siendo puntos criticos que ponen en peligro la salud
de los consumidores (11).

Reto, M. (2019), en su tesis sobre Evaluacion de la calidad microbiol6gica de
recursos hidrobioldgicos que se comercializan en el Terminal Pesquero de
Piura, efectud analisis de 9 muestras de pescados mas consumidos en la region
con la finalidad de evaluar calidad microbioldgica, los resultados fueron para
coliformes totales en caballa (Scomber japonicus) 400 UFC/g, cachema
(Cynoscion analis) 517 UFC/g, y jurel (Trachurus murphyi) 101 UFC/g, para
coliformes fecales caballa (Scomber japonicus) 48 UFC/g, cachema
(Cynoscion analis) 117 UFC/g, vy jurel (Trachurus murphyi) 202 UFC/g,
ademas, al realizar analisis de Escherichia coli sus resultados fueron: caballa
(Scomber japonicus) 1 UFC/g, cachema (Cynoscion analis) 6 UFC/g, vy jurel
(Trachurus murphyi) 13 UFC/g. Al comparar los resultados con la norma
sanitaria de criterios microbiologicos de inocuidad de alimentos de consumo
humano, se concluyo que ni una de las muestras excedio los limites maximos
permitidos, siendo los productos del terminal pesquero José Olaya aptos para

el consumo de la poblacion (12).



1.2. Bases tedricas

1.2.1. Pescado

1.2.1.1. Anatomia del muasculo y funcionalidad
El mdsculo del pescado es diferente de la anatomia de los animales
terrestres, porque no tiene tejido conectivo para conectar los paquetes
musculares al esqueleto del animal. Por el contrario, los peces poseen
células musculares que circulan en paralelo, separadas perpendicularmente
por tabiques de tejido conectivo (miocomata), ancladas al esqueleto y a la
piel. Los segmentos musculares que se encuentran entre estos tabiques de
tejido conectivo son denominados miotomas, se desplazan los miocomatas
de manera oblicua, disefiando un patron de surcos que se aproximan al eje
longitudinal del pez, desde la piel hasta la espina. Esta anatomia esta
idoneamente concebida para asegurar la capacidad del musculo en los

movimientos necesarios para impulsar el pez a través del agua. (5).
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Figura 1. Musculatura esquelética del pescado (13).



1.2.1.2. Carney composicion
El pescado fresco se obtiene de especimenes sanos y de calidad adecuada
para el consumo humano, convenientemente lavado y que se ha conservado

a temperatura cercana a la del punto de fusion del hielo (14).

La carne de pescado tiene una composicion nutricional variada segun la
especie, se relacionan con la alimentacion, la actividad de nado y los
cambios sexuales asociados con el desove. Los peces experimentan periodos
de inanicion debido a razones naturales o fisioldgicas (desove) o bien a
factores externos como la escasez de alimento (15).

Cuadro 1. Constituyentes del musculo del pescado (16).

Constituyentes Proporcién (Intervalo)
Agua 70-80
Proteina 15-22
Grasa 1-22
Carbohidrato 0,5
Sales minerales (P, Na, C, I) 01-1
Vitaminas Vit. A/B,DYE

Fuente: Traverso (2014)

1.2.1.3. Calidad de la carne de pescado
1.2.1.3.1. Calidad organoléptica — Método QIM
El método del indice de Calidad (QIM) se fundamenta en una escala
estructurada con el proposito de evaluar la calidad y proporcionar
informacion precisa acerca de la frescura y la prediccion de la durabilidad

del pescado (17).



Caracteristicas organolépticas de la calidad

Los cambios en la calidad del pescado enfriado durante su almacenamiento

pueden ser evaluados por los examenes organolépticos.

>

>

Aspecto y textura

Piel: Se examina el aspecto de la piel y las aletas, el pescado
entero debe ser brillante.

Mucus: Cantidad moderada de mucus natural recubre el pescado.
Olor: El aroma es agradable y se describe como un olor a agua
marina o un olor a mar.

Sangre: La evaluacién de la sangre a lo largo de la columna
vertebral indica su apariencia roja fresca con una consistencia
normal.

Columna Vertebral: La columna vertebral presenta un tono
grisaceo Y, al abrir el pescado, la carne se mantiene firmemente
adherida a los huesos, particularmente a las costillas.
Textura/firmeza: La textura se determina al presionar con un dedo
en el musculo de la espina dorsal y observar la velocidad de la

carne para recuperar su forma (18).

Ojos

Cornea: Se determina el color y la nitidez de la cornea.

Forma: La forma de los ojos se determina mediante la
observacion directa o de lado, es convexo.

Color: Se establece al observar directamente a la pupila (negro

brillante).



»  Agallas
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Se evaluan las agallas al levantar el opérculo, evitando tocar las

agallas, ya que el aspecto y el mucus de las agallas pueden destruirse

con facilidad.

. Color: Se requiere evaluar la tonalidad de cada lado, ya que el

color puede variar en cada lado, siendo el color ideal color rosado

0 rojo oscuro.

. Olor: Se evalta alzando el opérculo y oliendo por el arco de las

agallas.

. Mucus: Analizar el aspecto y el color del mucus (19).

Cuadro 2. Calidad Organoléptica — Método QIM (19).

PARAMETROS

CARACTERISTICAS

PUNTUACION

Aspecto
externo

Muy brillante, iridiscencia
azulada/violeta.

0

Menos brillante, iridiscencia no
azulada.

Color apagado, no brillante.

APARIENCIA

ENERAL
G Moco

Transparente, acuoso.

Ligeramente turbio, abundante.

Ol N

Muy abundante (resbala), amarillo-
marron.

N

Piel

Entera, intacta.

Ligeramente pelada o facil de pelar.

Rasgada y dafiada.

Claridad
(cornea)

Limpio, transparente.

Ligeramente turbio.

Opaca.

0JOS Pupila

Negro brillante.

Negro apagado, no tan circular.

Gris.

Gris y distorsionado.

Forma

Convexo.

Plano.

Céncavo.

Muy hundido.

BRANQUIAS Color

Rojo brillante.

Rojo apagado.

Marron - rojizo.

Decolorada.

WIN PO WINPFP OWNPFPOINRPEPOIN L O
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Olor a algas.

Olor Poco olor a algas, neutro.

Acre, rancio o dulce, metalico.

ABDOMEN

No perforado, firme.

= | O|N| k| O

Post - Un poco perforado (menor 50 %),
agallas blando.

Muy perforado, muy blando.

CARNE Aparienciay | Aspecto céreo con tonalidades rosadas.

Lisa y transldcida.

color

N [P [OIDN

Aspecto céreo, removida, mas oscura y
rojiza.

TOTAL (0 - 23)

Fuente: Garcia et.al. (2018)

INTERPRETACION: La puntuacion total se calcula dividiendo la
suma de las puntuaciones de cada pardmetro por el méaximo valor
alcanzable en el esquema QIM. Asi, el pescado que es mas fresco sera
valorado por 0 y el pescado que esta mas deteriorado sera valorado por 1
(29).

Pescado fresco:

Se refiere al pescado que se ha capturado o cosechado recientemente
y que no ha sido sometido a procesos de conservacion como la
congelacion o el ahumado. Un pescado se considera fresco si presenta
caracteristicas como un olor suave y agradable, ojos claros vy
brillantes, branquias de color rojo intenso, y carne firme que se
recupera rapidamente al presionarla. Ademas, si el pescado se
mantiene congelado a temperaturas adecuadas (-18 °C o inferiores),
también puede considerarse fresco en términos de calidad, ya que este
método de conservacion detiene el deterioro y preserva sus
caracteristicas organolépticas (2).

Pescado deteriorado:

Se considera pescado deteriorado aquel que ha sufrido una pérdida de

calidad debido a procesos de descomposicién o contaminacion. Esto
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puede manifestarse a través de cambios en el olor, que se vuelve fuerte
y desagradable; en la textura, que se torna blanda o viscosa; y en el
color, que puede presentar manchas o decoloracion. Ademas, puede
observarse la aparicion de microorganismos. El deterioro puede ser
provocado por factores como temperaturas inadecuadas, un tiempo
prolongado de almacenamiento o contaminacion durante la

manipulacion (18).

1.2.1.3.2. Requisitos de la calidad microbioldgica de la carne de
pescado

Los criterios microbiologicos de aceptabilidad de un producto o un lote de

alimento se determinan por la ausencia o presencia de microorganismos por

unidad de masa, volumen, superficie o lote (20).

Las evidencias microbioldgicas son cruciales para evaluar el nivel de higiene
y control que se ha mantenido en los procesos de produccion y transformacion

de pescados y productos acuicolas (21).

Cuadro 3. Criterios sanitarios microbioldgicos aplicados a microorganismos.

Plan de Limite de
muestreo control
Categoria | Microorganismos Observaciones
n c m M

Pescados, moluscos bivalvos, gasterépodos marinos, crustaceos frescos o vivos

2
Escherichia coli 513 10 10
ufc/lg | ufclg
Pescados Salmonella spp. 5 | 0 |Ausenciaen25g
frescosy Aerobios mesofilos 5 | 3 5x10%| 10¢
refrigerados (30 °C) ufc/g | ufc/g
Staphylococcus 102 103
51| 2
aureus ufc/lg | ufclg
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Se exceptuan
Vibrio 5 | 0 |Ausenciaen2sg aquellos derivados
parahaemolyticus de agua dulce y
sus productos.
De obtenerse un
resultado positivo,
previa evaluacion
y autorizacion de
SANIPES, se
puede efectuar
pruebas
adicionales.

Vibrio cholerae 5 | 0 |Ausenciaen25g

Marcadores o con potencial patogénico para los recursos y
productos hidrobioldgicos tipo frescos refrigerados (20).
Fuente: Ministerio de Salud (2008).

Donde:

» n: Numero de unidades de muestras seleccionadas al azar de un
lote, que se analizan para satisfacer los requerimientos de un
determinado plan de muestreo.

» ¢: Numero maximo de unidades de muestra que puede contener un
namero de microorganismos comprendidos entre 'm”y "M"

» m: Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la
rechazable. En general, un valor igual o menor de "'m", representa
un producto aceptable y los valores superiores a ‘'m™ indican lotes
aceptables o inaceptables.

» M: Los valores de recuentos microbianos superiores a "M~ son

inaceptables, el alimento representa un riesgo para la salud (22).

1.2.2. Agentes microbioldgicos causantes de enfermedades transmisibles por
alimentos (ETA)
1.2.2.1. Enfermedades Transmisibles por Alimentos (ETA)
La enfermedad transmitida por alimentos (ETA) se caracteriza por la ingesta

de alimentos o agua, que contengan agentes etioldgicos, en medidas
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suficientes, que afectan la salud del consumidor tanto a nivel individual como
colectivo. Se utilizan en toda la cadena de produccién para reducir el riesgo
de contaminacién, centrdndose en la higiene y la manipulacion de la carne.
Un brote de Enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) se define como
un evento en el que dos o0 més individuos experimentan una patologia similar
tras la ingestion de un mismo alimento, y los analisis epidemioldgicos se

enfocan en el alimento como el origen de la enfermedad (23).

1.2.2.2. Bacterias autoctonas del pescado
En este grupo se encuentran las bacterias relacionadas con el entorno acuético

en el que se encuentra el pescado (5).

1.2.2.2.1. Vibrio sp.
El género Vibrio, perteneciente a la familia Vibrionaceae, es un bacilo
Gram negativo, levemente curvo, aerobio, facultativo, halofilico, oxidasa
positiva, fermentador de glucosa, requiere de medios selectivos para su
desarrollo, con una concentracion de NaCl de 1%. La especie de V.
parahaemolyticus es un patégeno humano que se encuentra
extensamente distribuido en los &mbitos marinos, y se encuentra alojada
en productos crudos marinos, especialmente mariscos. EI consumo
excesivo de mariscos crudos o mal cocidos con presencia de V.
parahaemolyticus contribuye al desarrollo de una patologia
gastrointestinal aguda que se caracteriza por la diarrea, el dolor de

cabeza, los vomitos, las nauseas y los calambres abdominales (24).
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1.2.2.2.2. Aeromonas sp.

El género Aeromonas se ha clasificado en la familia Vibrionaceae y
comprende especies peligrosas para los animales (peces) y el hombre.
Las A. hidrophila han recibido una mayor atencion debido a su papel
como agente de patologias diarreicas transmitidas por medio de los
alimentos como el principal causante del deterioro de la carne cruda, son
bacilos Gram negativos, oxidasa y catalasa generalmente positiva,
capaces de degradar nitratos a nitritos y fermentar la glucosa. Se
caracteriza por su origen autoctono en el medio acuatico, encontrandose

presente en aguas dulces, saladas y estuarinas (25).

1.2.2.2.3. Listeria sp.
Las bacterias del género Listeria son ubicuas y se distribuyen de manera
extensa en el entorno natural, especialmente en las plantas y en el suelo.
El suelo, los forrajes, el agua y los animales son los principales
reservorios de Listeria. Desde los afios 80, se han encontrado varias
especies de L monocytogenes en los productos de pesca, estas especies
se han aislado en lagos y aguas superficiales y en zonas contaminadas
por la actividad industrial, humana o animal. La contaminacion que se
produce sobre 100 ufc de L. monocytogenes por gramo indicaria mala

manipulacion o no existe buena higiene (26).

1.2.2.2.4. Plesiomonas sp.
La bacteria P. shigelloides es una bacteria perteneciente a la familia
Vibrionaceae, bacilo corto, Gram negativo, no esporulado, y su
capacidad catalasa y oxidasa positiva. El ambiente en el que habita es

acuatico, por lo tanto, es posible encontrarla en agua dulce, como rios,
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lagos, lagunas; en agua de estuarios de agua de mar y los reservorios, es
decir, los seres vivos en los que pueden vivir sin sufrir algin peligro, son
los productos de la pesca, tales como pescado, ostiones, mariscos, etc.

Q7).

1.2.2.3. Bacterias no autéctonas del pescado
En este grupo se encuentran las bacterias que se originan tras la captura del

pescado (5).

1.2.2.3.1. Salmonella sp.

El género Salmonella son bacilos Gram negativos de la familia

Enterobacteriaceae. La clasificacion para fines clinicos divide las
bacterias del género Salmonella en invasivas (tifoideas) y no invasivas
(no tifoideas). Los serotipos que presentan enfermedad invasiva son la
Salmonella typhi y la paratyphi. La salmonelosis se caracteriza por la
ingesta de carne contaminada, lo cual puede ocasionar una patologia
grave, presentando diarrea, fiebre y los calambres estomacales severos,
sintomas habituales, presentandose entre 6 y 72 horas después de haberse

ingerido el alimento (28).

1.2.2.3.2. Escherichia coli
Escherichia coli es un bacilo Gram negativo, anaerobio, de la familia
Enterobacteriaceae. Los signos de la patologia causada por E. coli
responsable de toxina Shiga son los dolores abdominales y la diarrea, que
pueden llegar a diarrea profunda (colitis hemorragica), asimismo, se
puede presentar fiebre y vomitos, el lapso de incubacion oscila entre tres

y ocho dias (29).
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Cuadro 4. Cepas de Escherichia coli
E. coli enteropatdgena (ECEP)
E. coli enterotoxigénica (ECET)
(ECEI) E. Coli del tipo de
la disenteria Shiga

E. coli enteroinvasora

E. coli entero hemorrégica (ECEH)
E. coli productora de (ECVT) o E. Coli
verocitoxina O157:H7

Fuente: Rodriguez (2002) (29).

Un reducido numero de casos, especialmente en infantes de edad
temprana y adulta, puede desencadenar una patologia potencialmente
mortal, tales como el sindrome hemolitico urémico (SHU) que se
caracteriza por una insuficiencia renal aguda, anemia hemolitica y
trombocitopenia (deficiencia de plaquetas). La enfermedad se presenta
por el consumo de frutas, verduras o carnes contaminadas por el contacto

con las heces durante su cultivo o manipulacién (30).

1.2.2.3.3. Shiguella sp.
La bacteria Shiguella es una bacteria Gram negativa que pertenece a la
familia de las Enterobacteriaceae, existen cuatro especies diferentes que
pertenecen a este género: Shigella dysenteriae, Shigella flexneri, Shigella.
boydii y Shigella sonnei. La shigelosis es una infeccién bacteriana aguda
que afecta el intestino grueso y la porcion distal del intestino delgado (31).
La infeccion se manifiesta mediante diarrea, fiebre, nausea y, a veces,
toxemia, vomito, colicos y tenesmo, se transmite principalmente a traves
de una ruta fecal-oral directa o indirecta, de un paciente o de un
portador. La falta de higiene en el lavado de manos después de la
defecacion puede generar la infeccion a otras personas mediante el

contacto fisico directo o de manera indirecta al contaminar los alimentos,
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las moscas también transportan los microorganismos de letrinas a
alimentos no refrigerados, donde los microorganismos sobreviven y se

multiplican (32).

1.2.2.3.4. Aerobios mesofilos
Los microorganismos denominados aerobios mesofilos son capaces de
evolucionar en presencia de oxigeno a una temperatura comprendida entre
20 °C y 45 °C. se agrupan en dos géneros fundamentales: Bacillus y
Sporolactobacillus formadores de endoesporas. Las especies que se
encuentran en los alimentos son generalmente extensas y carecen de un
habitat definido, y en general no causan enfermedades en el ser humano.
Se utilizan como indicadores de la calidad del proceso, el nimero de
microorganismos aerobios mesofilos que se hallan en un alimento son
atiles porque demuestra si se limpiaron, se desinfectaron y se controlaron
la temperatura durante los procesos de tratamiento industrial, transporte y
almacenamiento facilitando la informacion sobre la alteracion incipiente
de los alimentos, su posible vida util, la descongelacion incontrolada o los

fallos de mantenimiento de las temperaturas de refrigeracion (33).

1.2.2.3.5. Staphylococos aureus.
Staphylococcus aureus es una bacteria de suma importancia debido a su
participacion en diversas patologias; son cocos gram positivos agrupados
en racimo, aerobias, facultativas, capaz de crecer en amplios rangos de
pH. La intolerancia alimentaria estafilococica (IAE) se produce cuando
el consumo de alimentos contaminados con S. aureus se multiplican hasta
alcanzar niveles que producen enterotoxinas estafilocdcicas (SE). Esto se

debe a combinaciones de mdaltiples toxinas y producen la sintomatologia
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como nauseas, dolor abdominal, emesis, diarrea y postracion, se pueden
presentar cefalalgia y shock en los casos mas graves. La susceptibilidad
individual depende de la cantidad de alimentos contaminados, la

concentracion de la toxina y la edad de la persona (34).

1.2.3. Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

1.2.3.1. Definicion
Se trata de una serie de directrices establecidas para prevenir la
contaminacion del alimento durante las diversas fases de su produccion,
industrializacion y comercializacion. Estas directrices incluyen normas de

conducta del personal en el &mbito de trabajo, desinfectantes, entre otras (35).

1.2.3.2. Materia prima
Se rechaza la materia prima por parte del establecimiento en caso de que se
hayan detectado niveles no apropiados de contaminantes fisicos, quimicos y
bioldgicos que no puedan ser reducidos a niveles aceptables por separacion o
proceso normal, las especificaciones deben ser aplicadas en funcién de la
naturaleza de la materia prima. Los productos o materias primas deben

examinarse y clasificarse antes del proceso (36).

1.2.3.3. Establecimientos

= Estructura
El establecimiento en el que se manipulan alimentos debe contar con un
espacio suficiente para llevar a cabo de manera satisfactoria todas las
operaciones, los ambientes deben ser distribuidos ordenadamente para que
no haya contaminacion cruzada, ademas deben estar libres de insectos y

roedores, asi como de animales domésticos o silvestres, debiendo disponer
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de dispositivos que eviten el ingreso de estos. Los espacios o areas en las
que se llevan a cabo operaciones con alimentos deben contar con pisos de
material impermeable, sin grietas y de facil limpieza y desinfeccidn, deben
tener una pendiente adecuada para que los liquidos discurran y sea facil el
lavado y desinfeccion (37).

- Las paredes seran estructuras impermeables, de tonalidad clara, lisa'y
sin grietas, y se pueden limpiar y desinfectar con facilidad, asegurando
su 6ptimo estado de conservacion e higiene.

- Los techos deben impedir la acumulacion de suciedad y ser faciles de
limpiar.

- Ventanas sencillas de limpiar, provistas de medios que impidan el
ingreso de insectos y otros animales.

- El sistema de ventilacion forzada y extraccion de aire ayuda a evitar
que la humedad se acumule.

- lluminacion natural o artificial que sea suficiente para hacer las tareas
propias (37).

Higiene

La limpieza en el lugar de procesamiento de pescado debe ser esencial,

con el objetivo de evitar que el producto entre en contacto con superficies

contaminantes, manteniendo la higiene en el lugar de trabajo. Conociendo
que el principal factor determinante en la descomposicion de la carne es la
presencia de microorganismos. En el establecimiento, se debe tener en

cuenta (15):
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- Agua: El agua que se utiliza para el procesamiento es fundamental
para la seguridad del pescado que se va a utilizar como alimento, debe
ser potable.
- Los equipos y las herramientas: Cada faena debe limpiar y esterilizar
los elementos para que estén bien inocuos.
- Superficie de trabajo: Estructuradas con materiales de rapida limpieza

y desinfeccion (mesa de acero inoxidable) (2).

1.2.3.4. Personal

Condiciones de salud

El trabajador debera llevar a cabo un examen médico y obtener el carnet
de salud expedido por la Municipalidad correspondiente, y ser supervisado
con regularidad con el fin de prevenir la contaminacion de los alimentos.
El personal que tiene sintomas de enfermedades infecto contagiosas,
procesos diarreicos, procesos respiratorios, heridas infectadas o abiertas,
infecciones cutaneas, llagas o sintomatologia psiquiatrica no debe
manipular los alimentos (37).

Aseo personal

En el establecimiento de procesamiento de pescado, es importante prevenir
la presencia de microorganismos que ocasionen patologias a los individuos
que consumen el producto. Los microbios necesitan un trasportador para
que lleguen a la planta de procesamiento de pescado, ya que carecen de un
sistema de locomocion. En consecuencia, el trabajador del establecimiento
es el elemento fundamental que utilizan estos microorganismos para llevar
a la planta. Por esta razon, el personal que trabaja en el procesamiento debe

Ser una persona responsable que practique normas basicas sobre su higiene
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personal y habitos durante la manipulacion. El personal debe seguir los

siguientes habitos y comportamientos para manipular los pescados (15):

Tener las manos limpias.

No deben utilizar anillos, relojes, pulseras, etc.

Cubrir la boca mediante la utilizacion de tapabocas.

Los trabajadores deben tener las ufias cortas, limpias y sin
esmalte.

El cabello se encuentra cubierto.

Prohibicion de fumar.

No ingerir o estornudar sobre el alimento.

No tocarse la nariz, el pelo y la cabeza durante la manipulacién

(15).

Lavado de manos

Para realizar un correcto lavado de manos, se debe disponer de un espacio

especifico para el aseo personal, no debe usar el mismo lavatorio que se

utiliza para lavado de utensilios y la duracion ideal es entre 40 y 60

segundos (38).

Mojar las manos con agua y usar jabon aséptico.

Se frotaran las palmas de las manos entre si.

Frotarse la palma de la mano derecha contra el dorso de la mano
izquierda, entrelazando dedos y viceversa.

Frotar las palmas, de la mano entre si, entrelazando dedos.

Se frota el dorso de los dedos de una mano con la palma de la

mano opuesta.
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- Frotarse con movimiento de rotacion el pulgar derecho atrapando
con la mano izquierda y viceversa.

- Frotarse la punta de los dedos de la mano derecha contra la palma
de la mano izquierda, haciendo movimiento de rotacion vy
viceversa.

- Enjuagarse las manos.

- Secarse las manos con papel toalla.

- A partir de ahora, las manos son seguras y se podran manipular
alimentos (38).

= Uso de equipos de proteccion personal (EPP)
La indumentaria debe ser compuesta por una tonalidad blanca o claro, con

el fin de mostrar su estado de higiene (39).

Se recomienda emplear gorros (cofia) para cubrir el cabello.
- Usar guantes que se pueden limpiar facilmente.
- El guardapolvo de tonalidad clara se emplea exclusivamente en
el ambito de trabajo.
- Se recomienda utilizar delantales plasticos, lavables y de féacil
desinfeccion.
- Uso de botas de hule antideslizantes (Calzado exclusivo del
establecimiento) (39).
1.2.3.5. Equiposy utensilios
El Codex Alimentarius establece reglas para manipular alimentos desde la
fabricacion y conservacion para evitar que se contaminen (40).
- El equipo y los utensilios deben ser confeccionados con materiales que

no tengan efectos toxicos.
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- Estos deben ser de acero inoxidable de preferencia.
- Sencillos de limpiar y desinfectar.
- Estructura lisa.
- Fécil de desmontar para limpiar (40).
1.2.3.6. Transporte y almacenamiento
El pescado debe ser almacenado y transportado en condiciones adecuadas
para impedir que los microorganismos se contaminen o se multipliquen, para
la regulacion de la temperatura se toman las siguientes medidas (2):
Se emplearan dispositivos de hielo o sistemas de agua enfriada o refrigerada,
de acuerdo a la situacion, con el fin de garantizar la seguridad del pescado en
una temperatura lo méas cercana a 0 °C. El pescado se conservara en bandejas
poco profundas y se rodeara de hielo picado, durante el almacenamiento debe
realizarse inspecciones periddicas (2).
1.2.3.7. Control de procesos en la produccién
= Practicas Operativas Estandarizadas Sanitarias (POES)
Procedimientos operativos estandarizados que describe las tareas de limpieza
y desinfeccién, aplicadas antes, durante y después de las etapas de

elaboracion (35).

» Limpiezay desinfeccion

El establecimiento debe contar con un programa permanente de limpieza
y desinfeccién para garantizar la inocuidad del alimento. Un proceso
habitual de limpieza y desinfeccion puede incluir las siguientes etapas

(41):
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Pre enjuague: Enjuague con agua con el fin de eliminar la
suciedad gruesa y suelta.
Limpieza: Eliminar la tierra, los restos de alimentos, la suciedad,
la grasa u otros materiales.
Enjuague: Con agua potable, enjuague toda la suciedad y los
residuos de detergente.
Desinfeccion:  Aplicar productos quimicos, debidamente
autorizados por el organismo oficial competente, con el propdsito
de destruir la mayoria de los microorganismos que se encuentran
presentes en las superficies.
Enjuague final: Un Gltimo enjuague con agua potable o agua
limpia para eliminar toda la suciedad y los residuos de

desinfectante (41).

Definicion de términos basicos

BPM: Son un conjunto de instrucciones operativas 0 procedimientos

operacionales que tienen que ver con la prevencién y control de peligros de

contaminacion, se abordan aspectos tales como la higiene y la manipulacion, tanto

por parte del personal involucrado en los procesos, como en las instalaciones

donde se lleva a cabo el proceso, los equipos utilizados para la elaboracion de un

producto y la seleccién de proveedores (36).

Calidad microbioldgica: Son las condiciones microbioldgicas de aceptabilidad

de un producto o lote de alimento y se determinan por la ausencia o presencia de

microorganismos en una unidad de masa, volumen, superficie o lote (20).
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Calidad organoléptica: Son las caracteristicas que se pueden apreciar mediante
la accidén sensorial, tales como su aroma, textura, olor o color. Estos atributos
tienen una influencia en la decision del consumidor en cuanto a la calidad y

frescura del alimento (43).

Contaminacion cruzada: Es la transferencia de contaminantes desde una fuente
de contaminacion a un alimento. Se trata de una transferencia directa cuando se
establece contacto entre el alimento con la fuente de contaminacion, y es indirecta
cuando se realiza contacto con vehiculos o fuentes de origen contaminante, tales
como superficies inertes (utensilios, equipos, etc.), superficies vivas (manos),

exposicion al medio ambiente, insectos y otros elementos, entre otros (37).

EPP: Son los uniformes que utilizan los manipuladores de alimentos para

mantener un alto nivel de limpieza personal e inocuidad del alimento (44).

ETA: Sindrome que se debe a la ingesta de alimentos o bebidas, que contengan
agentes etiologicos en medidas tales que afectan la salud del consumidor a nivel
individual o grupos de poblacion. No se consideran ETA alergias por

hipersensibilidad individual a determinados alimentos (45)

Inocuidad de alimentos: Es la garantia de que los alimentos no puedan ocasionar
perjuicios al consumidor en caso de que se preparen y consuman de acuerdo con

el uso que se les ha destinado (35).



CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

2.1. Ubicacion geogréfica

El Terminal Pesquero "San Martin” est4 ubicado en la Av. San Martin de Porres
#1782 de la ciudad de Cajamarca. Las caracteristicas geograficas vy

meteoroldgicas! del distrito de Cajamarca se detallan a continuacion:

Altitud 2750 metros

Latitud 7°9'23" Sur

Longitud 78°30'56"Oeste

Precipitacion pluvial anual® 768 mm

Temperatura maximo promedio anual* 22,4 °C

Temperatura minima promedio anual® 7,5°C

Temperatura promedio anual® 145°C

Humedad relativa anual® 75 %

Clima? Templado y seco con dias
soleados y noches muy
frias.

! Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia Cajamarca - 2024 (46).
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Disefio de investigacion

El presente estudio fue de tipo no experimental, descriptivo, observacional, con

un enfoque exploratorio transversal y relacional (47).

V1

v

V2
Figura 2. Esquema de Investigacion Relacional (48).

Donde: M es muestra analizada, V1 es variable 1, V2 es variable 2y R es

la relacion.
La investigacion se desarroll6 tomando una muestra por cada puesto de expendio
de carne de pescado del Terminal Pesquero "San Martin", obteniendo un total de
12 muestras. Estas muestras se recolectaron de cada puesto de expendio y fueron
trasladadas inmediatamente al Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Ciencias de la Salud, Escuela Académica Profesional de Biologia y Biotecnologia
de la Universidad Nacional de Cajamarca para su analisis correspondiente. Las
muestras se obtuvieron durante los meses de marzo y abril del 2024, realizando la
recoleccion de una muestra cada tres dias para asegurar resultados homogéneos.
Ademas, se recolectaron muestras de los tipos de carne de pescado mas vendidos

como: pampanito, jurel, bonito, tilapia, corvina blanca, lisa, cabrilla y cachema.

Metodo de investigacion

El método de investigacion combind técnicas cuantitativas y cualitativas. Para las

técnicas cuantitativas, se realizd el muestreo de carne de pescado y se llevaron a
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cabo analisis de laboratorio para determinar la carga bacteriana. En cuanto a las
técnicas cualitativas, se llevé a cabo la observacion directa de las instalaciones y
practicas de manipulacion de alimentos en cada puesto de expendio, ademas de la
aplicacion de una lista de verificacion de Calidad Organoléptica (Método QIM —
Anexo 1) y Buenas Practicas de Manufactura (Ficha de vigilancia sanitaria en

mercados de abasto carnes y menudencias de animales de abastos — Anexo 2).

2.3.1. Recoleccion de muestra
Las muestras de carne de pescado fueron recolectadas durante los meses de marzo
y abril del afio 2024. EI proceso de adquisicién involucré la compra de pescados
y el fileteo realizado por los manipuladores de los puestos de expendio. Durante
este proceso, se preservl integra la bolsa de expendio para garantizar la
confiabilidad de los resultados. Tras la recoleccion, las muestras se mantuvieron
en un Cooler con gel refrigerante y se trasladaron inmediatamente al Laboratorio
de Microbiologia de la Facultad de Ciencias de la Salud, Escuela Académica
Profesional de Biologia y Biotecnologia de la Universidad Nacional de
Cajamarca, donde se llevaron a cabo los analisis correspondientes. En el momento
de efectuar las compras, se implementaron los Check-list, registrando
minuciosamente las observaciones e incluyendo el respectivo registro fotografico

de los puestos de expendio para su posterior analisis.

2.3.2. Calidad Organoléptica — Método QIM
Para evaluar la calidad organoléptica de la carne de pescado expendida en el
Terminal Pesquero "San Martin™, se utiliz6 un check-list del Método QIM (Quality
Index Method). El objetivo fue recolectar informacion y poder clasificar si el

pescado expendido se encontraba FRESCO o DETERIORADO (19) (Anexo 1).
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2.3.3. Buenas Practicas de Manufactura — Ficha de Vigilancia Sanitaria

Se evalud el uso de Buenas Practicas de Manufactura de los puestos expendio de
carne de pescado en el Terminal Pesquero "San Martin” mediante la "Ficha de
vigilancia sanitaria en mercados de abasto carnes y menudencias de animales de
abastos" segun la Resolucion Ministerial N.° 282-2003-SA/DM, que establece el
Reglamento Sanitario de Funcionamiento de Mercados de Abasto. Esta ficha tuvo
como objetivo calificar la inspeccion de cada puesto de expendio de carne de
pescado, evaluando el cumplimiento de los factores sanitarios en cuatro sub
escalas: a) Estado del alimento, b) Buenas Practicas de Manipulacién, c)
Vendedor o manipulador de alimentos y d) Ambiente y enseres. La ficha consto
de 23 items, distribuidos en las sub escalas mencionadas, que determinaron el
cumplimiento o incumplimiento de los factores sanitarios. Cada item se calificd
de manera binaria, otorgando el puntaje completo si se cumplia el requisito y cero
puntos en caso contrario. El puntaje total maximo fue de 84 puntos, lo que

representaba el 100% (20).

La calificacion final se determin6 basandose en el puntaje y porcentaje de
cumplimiento, asignandole un color especifico. Las calificaciones fueron las

siguientes:

- De 63 puntos o0 mas (75% a 100%): color VERDE, -calificacion
ACEPTABLE.

- De 42 puntos a 62 puntos (50% a 75%): color AMARILLO, calificacion
REGULAR.

- De 0 puntos a 41 puntos (menos del 50%): color ROJO, calificacion NO

ACEPTABLE (Anexo 2).
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2.3.4. Procesamiento y andlisis de laboratorio de carga bacteriana

2.3.4.1. Procesamiento y analisis de Staphylococcus aureus
Para el procesamiento y analisis de Staphylococcus aureus se tomaron 25
gramos de muestra de carne de pescado, los cuales se agregaron a 225 ml de

caldo de peptona (dilucion 10) y se homogeneizaron.

Posteriormente, se extrajo 1 ml de esta dilucién y se afiadié a 9 ml de caldo de
peptona (dilucion 10%), homogeneizando nuevamente. Este proceso se repitio

para obtener la dilucion 103,

De la dilucion 10%, se sembraron en 4 Agares Baird-Parker 0,3 ml, 0,3 ml, 0,3
mly 0,1 ml. De igual manera, se sembraron 0,1 ml de las diluciones 10y 103
en placas de Agar Baird-Parker. Todas las placas se incubaron a 36+1 °C

durante 18-24 horas.

De las placas sembradas, se aislé la colonia mas representativa y se inocul6 en
9 ml de caldo Infusion Cerebro Corazon (BHI), incubandose a 36+1 °C durante
18-24 horas. Transcurrido este tiempo, se realizaron las pruebas bioquimicas
correspondientes, incluyendo Triple Azucar Hierro Agar (TSI) y la prueba de

la coagulasa.

Para esta Ultima, se utilizé suero sanguineo obtenido mediante centrifugacion

de 3 ml de sangre, incubandose a 36+1 °C durante 18-24 horas.

Prueba de Coagulasa: La prueba resultd positiva, evidenciada por la
coagulacion observada en el tubo. EI Staphylococcus aureus secreta coagulasa,
que se une a la protrombina y la activa, convirtiendo el fibrindgeno en fibrina

y promoviendo asi la coagulacién.
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Prueba TSI (Triple Azucar Hierro Agar): Esta prueba mostré un cambio de
color de rojo a amarillo, indicando la fermentacion de carbohidratos como

dextrosa, lactosa y sacarosa, asi como la presencia de gas (Anexo 3) (49).

2.3.4.2. Procesamiento y analisis de Mesofilos viables
Para el procesamiento y analisis de mesofilos viables se tomaron 25 gramos de
muestra de carne de pescado y se agregaron a 225 ml de caldo de peptona,

homogeneizando para obtener la dilucion 10,

Posteriormente, se extrajo 1 ml de la dilucion 10 y se afiadié a 9 ml de caldo
de peptona, obteniendo asi la dilucion 102. Este proceso se repitié para obtener
las diluciones 103, 10% 10° y 10° siempre extrayendo 1 ml de la dilucion

anterior y agregandolo a 9 ml de caldo de peptona.

De las diluciones 10° y 108, se tom6 1 ml de cada unay se inoculd en placas de
Agar Nutritivo o Plate Count Agar (PCA). Todas las placas se incubaron a 36
+1 °C durante 18-24 horas. Transcurrido este tiempo, se realizaron las lecturas

correspondientes de las placas sembradas (Anexo 4) (49).

2.3.4.3. Procesamiento y andlisis de Salmonella spp
Para el procesamiento y analisis de Salmonella spp. se tomaron 25 gramos de
muestra de carne de pescado el cual agregamos en 225 ml de caldo peptonado

(dilucion 10°) (2cc), homogeneizando la mezcla.

Posteriormente, se extrajo 1 ml de la dilucion 10° y se afiadié a 9 ml de caldo
glucosado o caldo lactosado, obteniendo asi la dilucién 10%. Esta suspension se

incub6 a 36+1 °C durante 18-24 horas.
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Luego, se tom6 1 ml de la dilucion 10 y se inoculé en 9 ml de caldo
Tetrationato y en 9 ml de caldo Selenito. Ambos caldos se incubaron a 36+

1 °C durante 18-24 horas.

A continuacion, se sembraron alicuotas de las suspensiones en caldo
Tetrationato y caldo Selenito en placas de Agar Salmonella-Shigella (Agar SS)
(colonias incoloras), Agar MacConkey (colonias incoloras negativas a lactosa)
y Agar Bismuto (colonias negras). Las placas se incubaron a 36+1 °C durante

18-24 horas.

Finalmente, se selecciond la colonia méas representativa de los caldos de
enriquecimiento (Tetrationato y Selenito) y se inoculé en 9 ml de caldo
Infusion Cerebro Corazon (BHI), incubandose a 36 +1 °C durante 18-24 horas.
Posteriormente, se realizaron las pruebas bioquimicas en las cuales sembramos
con una aza en punta en TSI (positivo: rojo a amarillo), LIA (positivo:
desarrolla colonias de color negro) y Citrato (positivo: cambia a un azul
intenso) llevamos a incubar 36+1 °C de 18-24 horas y al retirar se hacen la

interpretacion correspondiente

Prueba TSI (Triple Sugar Iron): Esta prueba presenta un cambio de color que

indica la fermentacion de carbohidratos y la produccion de sulfuro.

Prueba LIA (Lysine Iron Agar): EI medio cambia a un color azul parpura, lo

que indica un resultado positivo y la produccion de sulfuro ferroso.

Prueba de Citrato: Al utilizar el indicador de bromotimol, el medio cambia de
color a azul en contacto con la bacteria, lo que indica un resultado positivo

(Anexo 5) (49).
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2.3.4.4. Procesamiento y analisis de Coliformes
Para el procesamiento y anélisis de coliformes se realizaron los siguientes

procedimientos:

Primero, se pesaron 25 gramos de muestra de pescado y se agregaron a 225 ml
de caldo de peptona (dilucién 10%), procediendo a homogeneizar la mezcla
durante 10 minutos. Luego, se extrajo 1 ml de esta muestra homogeneizada y
se agregd a 9 ml de caldo de peptona, obteniendo asi la dilucion 102. Para la
determinacion de Coliformes Totales, se inocul6 1 ml de las diluciones 10 y
102 en tubos con caldo Lactosado con campana de Durham, por triplicado.
Estos tubos se incubaron en bafno maria a 36 +1 °C durante 18-24 horas, y se

procedid a realizar la lectura correspondiente.

Para la determinacion de Coliformes Fecales, los tubos positivos de Coliformes
Totales se inocularon con 1 ml de la muestra en tubos con caldo Verde Brillante
con campana de Durham. Estos tubos se incubaron en bafio maria a 44+1 °C

durante 18-24 horas, y se realizo la lectura.

Para el aislamiento de E. coli, del tubo positivo de Coliformes Fecales que
presentd mayor produccion de gas, se sembro en placas de Agar Eosina Azul
de Metileno (EMB) (colonias con brillo metalico) y Agar MacConkey
(colonias rojas debido a un resultado positivo en la prueba de lactosa),
incubandolas a 36+1 °C durante 24 horas. De las placas sembradas, se
selecciond la colonia mas representativa y se inoculé en 9 ml de caldo Lactosa,
incubandolo a 36+1 °C durante 18-24 horas. Finalmente, se realizaron las
pruebas bioquimicas de Agar Triple AzGcar Hierro (TSI) y la prueba de Indol

en caldo Triptosa, incubando y leyendo los resultados segin los protocolos
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establecidos. Prueba de indol: Se inocul6 el cultivo puro en un tubo con caldo
triptosa-triptofano. Despues de 24 horas, se afiadieron 0,3 ml del reactivo de
Kovacs, lo que resultd en la formacion de un anillo rojo en la superficie del
tubo. Este resultado se considerd positivo debido a la presencia de la enzima

triptofanasa (Anexo 6) (49).

2.4. Poblacién, muestra y unidad de analisis

2.4.1. Poblacion
Todos los puestos de expendio del Terminal Pesquero “San Martin™ ubicado en

la ciudad de Cajamarca.

2.4.2. Muestra
La muestra se selecciond analizando los 12 puestos de expendio de carne de
pescado ubicados en el Terminal Pesquero "San Martin". De cada puesto se
obtuvo una muestra, resultando en un total de 12 muestras de carne de pescado.
Estas fueron remitidas al laboratorio competente durante los meses de marzo y
abril del afio 2024 para su analisis correspondiente. Este proceso se llevé a cabo

de manera an6nima, sin contar con la ayuda de la autoridad sanitaria.

2.4.3. Unidad de analisis
La unidad de analisis fueron los puestos de expendio y la carne de pescado
expendida en el Terminal Pesquero “San Martin™ ubicado en la ciudad de

Cajamarca durante los meses de marzo y abril del 2024.
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2.5. Técnicas e instrumentos de recopilacién de informacion

2.5.1. Check List de Calidad Organoléptica:

Con el propdsito de recopilar informacion y clasificar si el pescado expendido

en el Terminal Pesquero "San Martin" se encontraba FRESCO o
DETERIORADO, se aplicd el Método de indice de Calidad (QIM, por sus

siglas en inglés) (19).

Este método permitié evaluar de manera sistematica las caracteristicas

organolépticas de las muestras de carne de pescado recolectadas.

2.5.2. Buenas Précticas de Manufactura
Se evalu6 el uso de Buenas Practicas de Manufactura en los puestos de
expendio de carne de pescado del Terminal Pesquero "San Martin™ mediante
la aplicacion de la "Ficha de vigilancia sanitaria en mercados de abasto, carnes
y menudencias de animales de abastos”, de acuerdo a lo establecido en la

Resolucion Ministerial N° 282-2003-SA/DM (50).

2.5.3. Carga bacteriana de la carne de pescado
La carga bacteriana de las muestras de carne de pescado se evalué a través de
los resultados obtenidos del andlisis de laboratorio, los cuales fueron
comparados para medir el nivel de cumplimiento de la NTS N.° 071-

MINSA/DIGESA-V.01 del afio 2008 (20).

2.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

Los resultados obtenidos a través de los instrumentos utilizados se analizaron
mediante el programa informatico Excel y el paquete estadistico SPSS version

25. Se realizo un andlisis de los datos utilizando estadistica descriptiva.
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2.7. Equipos materiales e insumos

2.7.1. Material biol6gico
12 muestras de carne de pescado mas comercializadas en el Terminal
Pesquero "San Martin", seleccionadas en funcion de su alta demanda y
expendio. Las muestras incluyen pampanito (Trachinotus paitensis), jurel
(Trachurus murphyi), bonito (Sarda chilensis), tilapia (Oreochromis
niloticus), corvina blanca (Cynoscion albus), lisa (Mugil cephalus),

cabrilla (Paralabrax callaensis) y cachema (Cynoscion analis).

2.7.2. Equipos
- Estufas de cultivo bacteriologico
- Autoclave
- Balanza analitica
- Refrigerador
- Congelador
- Microscopio
- Cémara de flujo laminar

- TermOmetro

2.7.3. Materiales
- Placas Petri
- Tubos de ensayo
- Pipetas seroldgicas
- Asas de siembra
- Espatulas

- Gradillas



2.7.4.

Embudos

Frascos de vidrio estériles

Pinzas

Tiras reactivas Ph

Insumos
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Medios de cultivo (Agar Baird-Parker, Agar Nutritivo o Plate Count

Agar (PCA), Agar Salmonella-Shigella (Agar SS), Agar MacConkey,

Agar Bismuto, Agar Triple Azucar Hierro (TSI), Agar Eosina Azul de

Metileno (EMB), etc.)
Agua destilada

Alcohol etilico

Solucién salina

Hisopos estériles

Guantes de latex
Mascarillas

Batas de laboratorio
Marcadores permanentes
Bolsas de plastico estériles

Hieleras



CAPITULO Il1

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Presentacion de resultados

Tabla 1. Calidad organoléptica de la carne de pescado expendida en el Terminal

Pesquero "San Martin”, Cajamarca 2024.

Calidad organoléptica Frecuencia % del Total
Pescado deteriorado 5 41,7 %
Pescado fresco 7 58,3 %

En la Tabla 1, se presenta el anlisis de frescura de las muestras de pescado,
realizado mediante el método QIM (Quality Index Method). Los resultados
indican que el 58,3 % de las muestras se clasificaron como frescas, mientras que
el 41,7 % restante mostraron signos de deterioro.

Tabla 2. Calificacion del uso de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) de los

puestos de expendio de carne de pescado en el Terminal Pesquero "San Martin™,

Cajamarca 2024.

Buenas Practicas de  Frecuencia % del

Manufactura (BPM) Total

No aceptable 12 100 %

En la Tabla 2, observamos que el 100 % de los puestos de expendio de carne de
pescado tienen calificacion de NO ACEPTABLE del uso de Buenas Practicas de

Manufactura (BPM).
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Tabla 3. Carga bacteriana de las muestras de pescado en el Terminal Pesquero

San Martin”, Cajamarca 2024.
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La Tabla 3, presenta los estadisticos descriptivos de las cargas bacterianas en la
carne de pescado expendida en el Terminal Pesquero San Martin, Cajamarca. Los
resultados muestran que la cantidad promedio de Aerobios Mesdfilos es de
264,833,333.33 UFC/g (DE=96,138,000.56). En cuanto a Escherichia coli, se
encontr6 una cantidad promedio de 18,511.67 UFC/g (DE=7,326.44). Para
Staphylococcus aureus, se determind un promedio de 20,766.67 UFC/g (DE=
8,492.49). También se identificé una cantidad promedio de 1,446.67 UFC/g (DE=
383.40) de Salmonella sp. Respecto a los coliformes, se determin6 un promedio de
Coliformes totales de 20,001.17 NMP/g (DE=9,339.26), mientras que la cantidad

promedio de Coliformes fecales fue de 12,001.67 NMP/g (DE=12,531.85).
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Figura 3. Gréfico de barras con la comparacion de Buenas Practicas de

Manufactura (BPM) y carga bacteriana de Staphylococcus aureus en el Terminal

Pesquero "San Martin”, Cajamarca 2024.
La Figura 3, muestra un grafico de barras que ilustra los hallazgos relacionados con
la evaluacion sanitaria, indicando que el 100 % de los puestos de expendio del
Terminal Pesquero "San Martin™ fueron clasificados como "NO ACEPTABLES"
en términos de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) evaluadas, y que el 100 %
de las muestras analizadas de carga bacteriana de Staphylococcus aureus no
cumplian con los Criterios Sanitarios Microbiol6gicos establecidos en la Norma
Técnica Sanitaria N.° 071-MINSA/DIGESA-V.01 del afio 2008 para recursos y

productos hidrobiologicos frescos refrigerados
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Figura 4. Grafico de barras con la comparacion de Buenas Préacticas de
Manufactura (BPM) y carga bacteriana de Aerobios Mesdfilos en el Terminal

Pesquero “San Martin”, Cajamarca 2024.
La Figura 4, muestra un grafico de barras que ilustra los hallazgos relacionados con
la evaluacion sanitaria del Terminal Pesquero "San Martin”. De acuerdo con los
datos presentados, el 100 % de los puestos de expendio fueron clasificados como
"NO ACEPTABLES" en términos de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
evaluadas. Asimismo, el 100 % de las muestras analizadas de carga bacteriana de
Aerobios mesofilos no cumplian con los Criterios Sanitarios Microbioldgicos
establecidos en la Norma Técnica Sanitaria N.° 071-MINSA/DIGESA-V.01 del afio
2008 para recursos Yy productos hidrobiologicos frescos refrigerados, evidenciando
problemas en la inocuidad de los productos comercializados en dicho terminal

pesquero.
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Figura 5. Gréafico de barras con la comparacion de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) y carga bacteriana de Salmonella spp. en el Terminal Pesquero
“San Martin”, Cajamarca 2024.

La Figura 5, muestra un grafico de barras que plasma los hallazgos relacionados
con la evaluacion sanitaria del Terminal Pesquero "San Martin". De acuerdo con
los datos presentados, el 100 % de los puestos de expendio fueron clasificados como
"NO ACEPTABLES" en términos de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
evaluadas. Asimismo, el 100 % de las muestras analizadas de carga bacteriana de
Salmonella spp. no cumplian con los Criterios Sanitarios Microbioldgicos
establecidos en la Norma Técnica Sanitaria N.° 071-MINSA/DIGESA-V.01 del afio

2008 para recursos y productos hidrobioldgicos frescos refrigerados.
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Figura 6. Grafico de barras con la comparacién de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) y carga bacteriana de Escherichia coli. en el Terminal

Pesquero “San Martin”, Cajamarca 2024.

La Figura 6, muestra un grafico de barras que retrata los hallazgos relacionados con
la evaluacion sanitaria del Terminal Pesquero "San Martin". Conforme a los datos
presentados, la totalidad de los puntos de expendio 100 % fueron clasificados como
"NO ACEPTABLES" en lo que respecta a las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) evaluadas. Asimismo, el 100 % de las muestras analizadas en cuanto a la
carga bacteriana de Escherichia coli no cumplian con los Criterios Sanitarios
Microbiologicos establecidos en la Norma Técnica Sanitaria N.° 071-
MINSA/DIGESA-V.01 del afio 2008 para recursos y productos hidrobioldgicos

frescos refrigerados.
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Figura 7. Grafico de barras con la comparacion de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) y carga bacteriana de Coliformes en el Terminal Pesquero “San

Martin”, Cajamarca 2024.

La Figura 7, muestra un grafico de barras que retrata los hallazgos relacionados con
la evaluacion sanitaria del Terminal Pesquero "San Martin". Segun los datos
presentados, la totalidad de los puestos de venta fueron clasificados como "NO
ACEPTABLES" en términos de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
evaluadas. En cuanto a los Coliformes totales, el 83,3 % de las muestras analizadas
no cumplia con el valor recomendado, mientras que solo el 16,7 % si lo hacia. En
el caso de los coliformes fecales, el 50 % cumplia con el valor referencial maximo,
mientras que el otro 50 % no lo hacia, segun los Criterios Sanitarios
Microbiol6gicos establecidos en la Norma Técnica Sanitaria N.° 071-
MINSA/DIGESA-V.01 del afio 2008 para recursos y productos hidrobioldgicos

frescos refrigerados.
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3.2. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

Los resultados obtenidos en este estudio sobre la carga bacteriana de la carne de
pescado expendida en el terminal pesquero San Martin de Cajamarca, revelan un
incumplimiento generalizado de los requisitos microbioldgicos establecidos por la
NTS N.° 071- MINSA/DIGESA-V.01 del afio 2008, "Norma sanitaria que
establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano" (20), ya que el analisis microbioldgico
demostro que el 100% de las muestras colectadas excedieron los limites permisibles
para todos los patdégenos evaluados. Los niveles promedio encontrados fueron
alarmantemente elevados: Staphylococcus aureus (20,766.67 UFC/g), Aerobios
mesofilos (264,833,333.33 UFC/g), Salmonella spp. (1,446.67 UFC/g) vy

Escherichia coli (18,511.67 UFC/qg).

En cuanto a los coliformes, la situacion es igualmente preocupante. EI 83,3% de las
muestras no cumplieron con los limites establecidos para Coliformes totales,
presentando un promedio de 20,001.17 NMP/g. Asimismo, el 50 % de las muestras
excedié los valores permitidos para Coliformes fecales, con un promedio de
12,001.67 NMP/g, segun lo estipulado NTS N.° 071- MINSA/DIGESA-V.01 del
afio 2008, "Norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad

sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humanao” (20).

El presente estudio y el realizado por Meza (9), revelan similitudes significativas,
mostrando una contaminacion del 100 % de las muestras con Aerobios mesofilos y
Coliformes totales. Sin embargo, se observan diferencias notables en los niveles de
contaminacion. Para Aerobios mesofilos, esta investigacion reporté un promedio de

264,833,333.33 UFC/g, superando considerablemente el rango de 28,750 a
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1,200,000 UFC/g encontrado por Meza (9). Esto sugiere un nivel de contaminacion
potencialmente mas alto en las muestras del presente estudio. En relacion con los
coliformes, se observé un promedio de 20,001.17 NMP/g para los coliformes
totales. Este dato se encuentra en el extremo inferior del rango de 8,000 a 2,500,000
UFC/g reportado por Meza (9) para coliformes totales. Esto podria indicar una

menor carga de coliformes en las muestras de este estudio.

Linares (8), en su investigacion en un mercado de El Salvador revel6 una situacion
alarmante en comparacion de sus resultados de carga bacteriana con el Reglamento
Técnico Centroamericano (RTCA) 67.04.50:08. Mientras, el RTCA reporta
incumplimiento del 66% para Escherichia coli y 4% para Staphylococcus aureus.
Los resultados del presente estudio son ain mas alarmantes, ya que se encontré que
el 100% de las muestras no cumplen con los requisitos microbioldgicos de la Norma
Técnica Sanitaria N° 071-MINSA/DIGESA-V.01 del afio 2008 para ambas
bacterias. Esta discrepancia significativa sugiere un problema generalizado de
contaminacion microbioldgica, indicando posibles deficiencias en las practicas de

higiene y manipulacion de alimentos.

Los resultados obtenidos en este estudio, al compararlos con la investigacion
realizada por VVasquez (10) en la ciudad de Huanuco, revelan patrones similares de
contaminacion microbioldgica, especificamente en relacion con Staphylococcus
aureus y Escherichia coli. Ambos estudios muestran una prevalencia del 100% de
estos microorganismos en las muestras analizadas, lo que indica una problematica
generalizada en la inocuidad de los alimentos examinados. En el presente estudio,
se encontrd que todas las muestras estaban contaminadas con S. aureus (20,766.67
UFC/g) y E. coli (18,511.67 UFC/g), mientras que la investigacion en Huanuco

reportd niveles mas altos, con E. coli presentando un promedio de 208,880 UFC y
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S. aureus con 259,120 UFC. Estas diferencias en los niveles de contaminacion,
aunque significativas, no disminuyen la gravedad del hallazgo principal, y que la
presencia universal de estos patdgenos es potencialmente peligrosa para los
alimentos analizados en ambos estudios. Estos resultados discrepan con los
reportados por Reto (12), en el Terminal Pesquero de Piura ya que encontrd niveles
de Coliformes totales de 639 UFC/g, Coliformes fecales de 122 UFC/g y E. coli de

6,7 UFC/g, cumpliendo con los criterios microbiol6gicos de la norma sanitaria.

La presencia de Salmonella spp. en todas las muestras (100 %), con un promedio
de 1,446.67 UFC/qg, este resultado se asemeja al de Linares (8), ya que se encontro
Salmonella spp. en el 100 % de las muestras. En cambio, difieren notablemente con
el estudio de Meza (9) que reporté Salmonella spp. en solo 16,7 % de las muestras
con (9,500 UFC/g) y de Da Silva (7), donde todos los resultados fueron negativos
para Salmonella spp. Dado que la normativa exige ausencia total de este patdgeno
(20), estos hallazgos representan un grave riesgo para la salud publica al detectarse

Salmonella spp. en productos alimenticios comercializados.

La evaluacion de las Buenas Précticas de Manufactura (BPM) en el Terminal
Pesquero "San Martin" reveld6 que el 100% de los puestos presentaban
calificaciones de NO ACEPTABLE. Se observo que los vendedores no utilizaban
los EPP adecuados, lo que incrementaba la probabilidad de contaminacion cruzada
y la exposicién de la carne de pescado a agentes patdgenos. La presencia de joyeria,
como aretes, indicaba una falta de conciencia sobre BPM, ya que estos elementos
podian albergar bacterias que comprometian la inocuidad del producto. Un hallazgo
critico fue que el pescado no se vendia sobre hielo, lo cual podria ser fundamental
para mantener la frescura y la calidad del producto (41). La ausencia de hielo podria

haber acelerado su descomposicion y favorecido el crecimiento de
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microorganismos. Esto sugiere que, posiblemente, los valores microbioldgicos
excedieron los limites permisibles (20). Linares (8), destac6 que los comerciantes
del sector de pescados y mariscos no cumplian con las normas esenciales de higiene
y buenas précticas de manejo. Esto se reflejaba en las instalaciones inadecuadas,
que carecian de un cuarto frio, superficies lavables, agua potable y desagies,

factores que incrementaban el riesgo de contaminacion del pescado expendido.

Véasquez (10), complementd esta preocupacion al sefialar que la carne de pescado
y los mariscos en los mercados de Huanuco estaban contaminados por
microorganismos como E. coli y S. aureus. La falta de un uniforme limpio y
completo, a pesar de contar con agua potable, sugeria que la venta de estos
productos representaba un riesgo potencial para la salud publica. Adicionalmente,
el trabajo de Anchante (11), refuerza este punto al sefialar que el examen de
productos y equipos de trabajo reveld la presencia de Salmonella en un 100 % de
mesas y cuchillos, 50 % en tablas y 67 % en manos, evidenciando que estos eran

puntos criticos que ponian en peligro la salud de los consumidores.

Estos hallazgos subrayan la urgente necesidad de implementar programas de
capacitacion para los comerciantes sobre Buenas Practicas de Manejo (BPM).
Ademas, es esencial que las autoridades competentes refuercen la supervision y el
control en estos espacios de venta, garantizando asi la proteccion de la salud de los

consumidores y la calidad del pescado que se ofrecera a la poblacion cajamarquina.

3.3. Contrastacion de hipotesis

La hipotesis "Existe relacion entre las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y
la carga bacteriana (mesofilos y enterobacterias) en carne de pescado del Terminal

Pesquero “San Martin” de la ciudad de Cajamarca”, se acepta basada en los
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resultados obtenidos. Se observo una clara correspondencia entre el incumplimiento
de las BPM vy los altos niveles de contaminacion bacteriana. Ademas, el 100 % de
los puestos de expendio recibieron calificacion "NO ACEPTABLE" en BPM.
Paralelamente, el 100% de las muestras de carne de pescado excedieron los limites
microbioldgicos para Staphylococcus aureus, Aerobios meséfilos, Escherichia coli
y Salmonella spp. Aunque para Coliformes totales el incumplimiento fue del 83,3
% y para Coliformes fecales del 50 %, estos porcentajes siguen siendo

significativamente altos.

Esta relacion entre el incumplimiento generalizado de las BPM y los elevados
niveles de contaminacion bacteriana en la mayoria de los parametros analizados

respalda la aceptacion de la hipotesis planteada.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES

El estudio en el Terminal Pesquero "San Martin™ revel6 que solo el 58,3 % de
las muestras de pescado estaban frescas, mientras que el 41,7 % presentaban
signos de deterioro, segin el método QIM.

Todos los puestos de expendio (100 %) obtuvieron una calificacion de "NO
ACEPTABLE" en el cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM).

El 100% de las muestras excedieron los limites microbiolégicos permitidos. Se
encontraron niveles alarmantes de Staphylococcus aureus (20,766.67 UFC/g),
Aerobios mesofilos (264,833,333.33 UFC/g), Salmonella spp. (1,446.67 UFC/g)
y Escherichia coli (18,511.67 UFC/g). La presencia de Salmonella spp. es
especialmente preocupante, ya que su ausencia es requerida por la normativa. El
83,3 % de las muestras no cumplieron con los limites para coliformes totales, y
el 50 % excedio los valores permitidos para coliformes fecales. Estos resultados
indican serias deficiencias en las practicas de higiene y manipulacion de
alimentos, asi como en la cadena de frio.

La magnitud de estos hallazgos subraya un riesgo significativo para la salud
publica y destaca la urgente necesidad de implementar medidas correctivas en la
cadena de suministro y venta de productos hidrobiolégicos en el Terminal

Pesquero "San Martin".



CAPITULOV

SUGERENCIAS

5.1. Municipalidad Provincial de Cajamarca - Area de Bromatologia
Se recomienda implementar un programa integral de mejora sanitaria que incluya:
a) capacitacion continua en BPM para vendedores, b) inspecciones mas frecuentes
y rigurosas, c) establecimiento de un sistema de calificacion visible para los
consumidores sobre el cumplimiento de normas sanitarias, y d) distribucion de

materiales educativos sobre manipulacion higiénica de alimentos.

5.2. SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria)
Se sugiere que SENASA fortalezca su papel en la cadena de suministro de
productos hidrobiol6gicos mediante la implementacion de: a) un sistema robusto de
vigilancia de la cadena de frio desde el origen hasta el punto de venta, b) el
desarrollo de un sistema de trazabilidad eficiente, ¢) la realizacion de auditorias
periddicas de las condiciones sanitarias del terminal pesquero, y d) la provision de
asesoria técnica para la implementacion de sistemas de gestion de inocuidad

alimentaria.

5.3. MINSA (Ministerio de Salud) y DIRESA (Direccion Regional de Salud)
Se propone que estas entidades lideren una estrategia integral de salud publica
enfocada en la inocuidad de alimentos, que incluya: a) actualizacion y socializacion
de protocolos de vigilancia epidemioldgica relacionados con enfermedades
transmitidas por alimentos, b) realizacion de campafas de concientizacion sobre

higiene en la manipulacion de alimentos.

Se recomienda promover la realizacion de mas tesis e investigaciones similares en

toda la region de Cajamarca, abarcando diversos aspectos de la inocuidad
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alimentaria en diferentes establecimientos y productos alimenticios. Esta
aproximacion colaborativa, multidisciplinaria permitir4 abordar de manera mas
efectiva y sostenible los desafios de inocuidad alimentaria no solo en el terminal
pesquero, sino en toda la cadena alimentaria de Cajamarca, contribuyendo asi a

mejorar la salud publica y la calidad de los alimentos en la region.
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ANEXOS



Anexo 1: Check List de Calidad Organoléptica — Método QIM

PARAMETROS

CARACTERISTICAS

PUNTUACION

APARIENCIA
GENERAL

Aspecto
externo

Muy brillante, iridiscencia azulada/violeta.

Menos brillante, iridiscencia no azulada.

Color apagado, no brillante.

Moco

Transparente, acuoso.

Ligeramente turbio, abundante.

Muy abundante (resbala), amarillo-marrén.

Piel

Entera, intacta.

Ligeramente pelada o facil de pelar.

Rasgada y dafiada.

0JOS

Claridad
(cornea)

Limpio, transparente.

Ligeramente turbio.

Opaca.

Pupila

Negro brillante.

Negro apagado, no tan circular.

Gris.

Gris y distorsionado.

Forma

Convexo.

Plano.

Céncavo.

Muy hundido.

BRANQUIAS

Color

Rojo brillante.

Rojo apagado.

Marrén - rojizo.

Decolorada.

Olor

Olor a algas.

Poco olor a algas, neutro.

Acre, rancio o dulce, metélico.

ABDOMEN

Post -
agallas

No perforado, firme.

Un poco perforado (menor 50 %), blando.

Muy perforado, muy blando.

CARNE

Apariencia
y color

Lisa y transldcida.

Aspecto céreo con tonalidades rosadas.

RPIOINFPION P O WN PO WN PO WNREFPIONPEPIONPEPONREROIN|IFL O

Aspecto céreo, removida, mas oscura y
rojiza.

TOTAL (0 - 23)

62

INTERPRETACION: La puntuacion total se calcula dividiendo la suma de las

puntuaciones de cada pardmetro por el maximo valor alcanzable en el esquema QIM.

Asi, el pescado que es més fresco serd valorado por O y el pescado que estd mas

deteriorado seré valorado por 1.



Anexo 2: Ficha de vigilancia sanitaria en mercados de abasto carnesy
menudencias de animales de abastos (SECCION 1)

63

I. IDENTIFICACION DEL MERCADO Y DEL PUESTO

1.1. Nombre del
mercado

1.2. N° de puesto

1.3. Fecha ‘ 1.4. Hora

1.5. Alimento que

Pescado ( )/ Mariscos ( )/ Mixto ()

comercializa
CALIFICACION
Il. ALIMENTO VALOR DE LA
INSPECCION
2.1. Procedencia formal 4
2.2. Aspecto normal de pescados 0 mariscos y 4
ausencia de parasitos (quistes, larvas)
2.3. Pescados y mariscos identificadas por especie 2
TOTAL 10
) ) CALIFICACION
I1l. BUENAS PRACTICAS DE MANIPULACION | VALOR DELA
INSPECCION
3.1. Aplica temperatura de frio (3°Ca-18 °C) en la 4
conservacion (cama de hielo)
3.2. Usa hielo de agua segura (proveedor) 4
3.3. Usa agua potable y fria para refrescar 4
3.4. Exhibe en bandejas de material sanitario y de 4
facil limpieza
3.5. Desinfecta utensilios, superficies, pafios y 4
equipos
3.6. Despacha en bolsas plésticas transparentes o 5
blancas de primer uso
TOTAL 29
CALIFICACION
IV. VENDEDOR VALOR DELA
INSPECCION
4.1. Sin episodio actual de enfermedad y sin heridas 4
ni infecciones en piel 0 mucosas
4.2. Manos limpias y sin joyas, con ufias cortas, 4
limpias y sin esmalte
4.3. Cabello corto o recogido, sin maquillaje facial 2
4.4. Uniforme completo limpio y de color claro 9
(cofia, cubrebocas, mandil, pantaldn y botas blancas)
4.5. Aplica capacitacion en BPM 4

TOTAL

16




Anexo 3: Ficha de vigilancia sanitaria en mercados de abasto carnesy
menudencias de animales de abastos (SECCION 11)
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CALIFICACION DE

V. AMBIENTES Y ENSERES VALOR LA INSPECCION
5.1. Puesto ubicado en zona segln rubro y sin 4
riesgo de contaminacion cruzada
5.2. Exterior e interior de puesto limpio y 4
ordenado (sin jabas)
5.3. Superficies para cortar en buen estado y 4
limpias
5.4. Equipos y utensilios en buen estado y limpios 4
5.5. Mostrador de exhibicién en buen estado y 4
limpio
5.6. Pafios, secadores en buen estado y limpios 4
5.7. Basura bien dispuesta (tacho con bolsa interior 4
y tapa)
5.8. Desague con sumidero, rejilla 'y trampa en 4
buena condicion
5.9. Ausencia de vectores, roedores u otros 4
animales o signos de presencia (excremento u
otros)
5.10. Guarda el material de limpieza 'y 4
desinfeccion separados de los alimentos
TOTAL 40
VI. CALIFICACION DEL PUESTO
6.1. Puntaje total del puesto 84
6.2. Porcentaje de cumplimiento 100
6.3. Color (pinte el cuadro segun referencia)
VII. REFERENCIA
7.1. Puntaje y porcentaje de cumplimiento Color Calificacion
63 puntos a mas (75 % a 100 %) Verde Aceptable
42 puntos a 62 puntos (50 % a 75 %) Amarillo Regular
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Anexo 4: Procesamiento y analisis de Staphylococcus aureus

Muestra ZSgr\
10-1

225m| de Caldo Peptonado 9ml de caldo peptonado 9l de caldo pep onado
g de muestra 11l de la muestra anterior 1ml de la muestra anterior

;l SembrarAgar BawParker
coog, 9O =

18-24horas
—> (ontaje €—
03m 03ml 03ml  0.1ml

Agar Bair Parker

9ml de Caldo BHI
mas la colonia mas
representativa

l Pruehas bioquimiﬂ

TSI + Prueba de la Coagulasa +

Incubamos a 36°C
18-24 horas

Suero sanguineo
(centrifugar sangre 3ml)

Incubamos a 36°C
18-24 horas

Fuente: Da Silva et.al. (49)
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Anexo 5: Procesamiento y analisis de Aerobios Mesofilos

-

Muestra 25gr

225ml de Caldo Peptonado
+

25gr de muestra

Tml
0-2 10-3 10-4 0-5

1mI 1m|
e

9ml Caldo Peptonado  9m| Caldo Peptonado  9mi Caldo Peptonado 9ml Caldo Peptonado ~ 9ml Caldo Peptonado
+1ml de la muestra + 1ml de la muestra +1ml de lamuestra  + 1ml de la muestra + 1ml de la muestra
anterior anterior anterior anterior

|

anterior
Incubamos 36°C

Ll Lo
Agar PCA @ @@ @ 18-24 horas

Placa para contaje de colonias

Fuente: Da Silva et.al. (49).

Anexo 6: Procesamiento y analisis de Salmonella spp

\ Pre enriquecimiento
100 ml

Muestra 25gr
10-1

9ml de caldo lactosado

225ml de Caldo Peptonado '
+

2CC+
25gr demuestra 1ml de la muestra anterior
Incubamos 36°C 24H

l

1ml

Incubamos 36°C

caldo selenito
18-24 horas

caldo tetrationado
Sml

omi

Incubamos 36°C
18-24 horas
AgarSS Agar Maconkey Agar Bismuto AgarS5  Agar Maconkey AgTalsmuto

Pruebas Bioquimicas

()

U
A@(J

U

@ -

[—->
r-)

Pruebas Bioquimicas

caldo BHI Seleccionamos la colonia caldo BHI Incubamos 36°C
mas representativa ' 9ml 18-24 horas

[ 1)

Smi
y sembramos

:
i

Fuente: Da Silva et.al. (49).

Incubamos 36°C
18-24 horas

|
I
CID

Citrato TSI LA Citrato

Pruebas bioquimicas:



Anexo 7: Procesamiento y analisis de Coliformes

10-2

Muestra 25gr\
10-1

225ml de Caldo Peptonado >
+
25gr de muestra

9ml de caldo pepronado
+

1ml de la muestra anterior

10

ml ;
I 1 Tml Coli Total
Caldo lactosa . Sembramos e
i Incubamos a bafio
campana
maria 36°C
18-24 horas

De un positivo el que tenga mayor presencia de gas sembramos

Coli Fecal
mi ml

Caldo verde brillante
+

Incubamos a bafio
maria 44°C
18-24 horas

campana

Q)
Q)

Pasada las horas realizamos la lectura

Fuente: Da Silva et.al. (49).

=

Agar EMB

Incubamos 36°C
18-24 horas

Agar Maconkey

Aislamos y sembramos

l

9ml de caldo lactosa
mas una colonia representativa
incubamos 36°C

18-24 horas

Pruebas bioquimicas:

TSI y Prueba del Indol

o)
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APENDICES

Registro fotografico del Terminal Pesquero "San Martin”, Cajamarca 2024

Fotografia a y b: Las imagenes (a) y (b) muestran practicas inadecuadas en la manipulacién
y comercializacién de carne de pescado. Se observa a los manipuladores sin el uniforme
completo y con accesorios como aretes, incumpliendo las normas de higiene. Ademas, las
bandejas con el producto estan colocadas sobre contenedores de plastico donde se traslada
normalmente este producto. EI ambiente no es el adecuado para la comercializacion, ya que
no se siguen las medidas higiénicas necesarias para evitar la contaminacién cruzada.

Fotografia c, d, e: (c) Se observa el pescado deteriorado y sobre una superficie que no es de
material sanitario, (d y e) la carne de pescado no se mantiene refrigerada con hielo y diferentes
especies se encuentran mezcladas en una misma bandeja, exponiendo el producto a
contaminacion cruzada y comprometiendo su frescura e inocuidad.



Fotografia f: Panel fotogréafico del trabajo en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad
de Ciencias de la Salud.

Fotografia g: Procedimiento de andlisis para Staphylococcus aureus: La fotografia muestra
una siembra en agar Baird Parker con colonias negras sospechosas de S. aureus. De estas
colonias, la mas representativa sera seleccionada para prueba de la coagulasa, la imagen a la
derecha representa un resultado positivo en la prueba de la coagulasa para Staphylococcus
aureus.
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Fotografia h: Procedimiento de analisis para Aerobios Mesofilos: Las fotografias muestran
placas de agar PCA (Agar para Recuento en Placa), medio utilizado para el analisis de
mesofilos viables. En ellas se observaron numerosas colonias bacterianas blancas después de
la incubacidn, lo que indica una alta carga de bacterias Aerobios Mesofilos presentes en la
muestra analizada.

Fotografia i: Procedimiento de andlisis para Salmonella spp: Se realizaron siembras en agares
selectivos y diferenciales como Agar SS (Salmonella Shigella), MacConkey y Bismuto
Sulfito.
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Fotografia j: Analisis para Salmonella spp: Aisladas las colonias caracteristicas se sembraron
en tubos con medios diferenciales como Citrato, LIA y TSI, donde los resultados positivos
exhibieron cambios de coloracion y produccién de gas indicativos de reacciones bioquimicas
que permiten su identificacion.

Fotografia k: Procedimiento de analisis para Coliformes: Se siembran tubos con caldo
lactosado y campana de Durham. Después de incubar a 36 °C por 18-24 horas, los tubos
positivos para coliformes totales mostraran turbidez y gas en la campana. Estos tubos positivos
se siembran en caldo verde brillante con nueva campana. La presencia de gas después de
incubar a 36 °C por 18-24 horas confirma coliformes fecales. Finalmente, los positivos en
caldo verde brillante se incuban a 44 °C por 18-24 horas.



