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Resumen

El control sanitario de la harina de pescado es muyportante para poder conservar sus caracterissica
intrinsecas, asi como las condiciones de humedadivalad de agua y de almacenamiento. Si no sentieme un
debido control sobre la harina de pescado, podi@ lugar a la proliferacién de patégenos, salmolel spp,
pseudomas, aerobios y otros microorganismos causamtel deterioro ocasionando con estos la pérdmtaltde la
harina de pescadcEl informe profesional comenzara con la realizacid@e un analisis microbioldgico de la harina
de pescado a fin de determinar la carga microbiangial, la carga microbiana que se considerarapegificamente
sera la de salmonella spp y aerobios totales msfsi en la harina de pescado no se encontrasgga de
salmonella spp y aerobios totales mesofilos secpdera a inocular la muestra. Cuando se haya cotesti® que la
muestra esta contaminada se procederd a la apliéadilel producto en tres dosis diferentes (0.5 %/50% y 1%).
Para la constatacion de la efectividad del produs®e procedera a realizar el analisis de verifidgatde ausencia de
salmonella y reduccién de los ciclos log de aemsbtotales mesdéfilos. El periodo de observaciénesdizara como
maximo en 45 dias, tiempo que se estima que lldgdeatino final la harina de pescado.

Palabras Claves:Harina de pescado, microorganismos, aerobios tatakalmonella, acidos organicos, humedad,
actividad de agua.

Abstract

Sanitary control in fish meal is extremely impotteegarding the conservation of it intrinsic chatadstics, moreover,
other critical factors also regard humidity conditis; water and storage activity. If there is no qdate control over
fish meal, there can be absolute certainty thatpgéen proliferation such as salmonella spp, pseut@s and other
microorganisms will arise and cause the deteriavatof the fish meal, leaving it usele$te professional report will
start with a microbiological analysis of the fisteat in order to determine the initial microbial Idawhich will focus
on the previously mentioned salmonella spp andl! tagmobial mesophiles pathogens. If the fish méaws no

prescence of either microorganism, the sample béllinoculated and by the time the sample’s contafion is

confirmed, the addition of the product will follomwthree different concentrations (0.5 %, 0.75% &84). In order to
confirm the product’s efficacy, there will be a ifieation analysis, examining salmonella absencel a@erobial

mesophile log cycle reduction. The observationquewill have a maximum deadline of 45 days, wiscthé estimated
time the fish meal will take to reach it's finalsti@ation.

Keywords: fish meal, microorganisms, total aerobial, salmeba, organics acids, humidity, water activity.

Introduccion utiizados como preservantes de materias primas
(propiedades antifungicas y bactericidas). Los mas

La harina de pescado es una importante fuente Hilizados como conservantes son el acido formico
proteinas y rica en vitaminas y minerales y con ufuerte bactericida) y el acido propinico (potente
alto valor biolégico basicamente en la elaboradién antiftingico) y como acidificantes el acido citrigel
alimentos para animales. fumarico.

Considerando que la harina de pescado es un bugapitulo 1
sustrato, rico en proteinas la misma que por su
naturaleza es de origen animal este tiende a1 GENERALIDADES
deteriorarse muy  facilmente  con ciertos
microorganismos los mismos que son aerobios 1.1 Harina de Pescado.
mesdfilos, Clostridium, E. Coli, Pseudomonas, |3 harina de pescado es un polvo fino obtenido del
Shiguella, ~Salmonella. Los acidos organicos sogbcinado, prensado, secado y molido de la materia
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prima (pescado). Es una fuente de alimentacién, cgn como consecuencia, a su contenido en peroxidos,
un alto contenido en proteinas y rica en vitamipas en nitrogeno volatil (TVN) y en aminas biogénicas
minerales, que es usado como ingrediente en tidxicas (4). En la tabla 1.2 se muestra los valores
elaboraciébn de alimentos balanceados para tatricionales de la harina de pescado.

avicultura, la acuicultura, la ganaderia y animales
compaiiia (1).

TABLA1.2
En la tabla 1 se muestran algunos datos analitic VALORES NUTRICIONALE S DE LA HARINA DE PESCADO
sobre los principales componentes de la harina ¢
pescado obtenida de diversas especies. S e e i
Humedad 70 Ca | 380 Cu g
Canizas 155 P 260 Fe 300
TABLA 1.1 PE [ zerel] [ vaE| 13
=3 97 Paas | 228 Bictina| 0.2
Grasa Verdadera %) | a0 Pm’.‘ = 1,65 Calina | 4225
PRINCIPALES COMPONENTES DE LAHARINA DE PE SCADO FB 1 Pupus | 192
FHD 15 Na [ 08
FAD 11 I
Harina de pescado | Harina de pescado | Harina de pescado LAD 0 Mg 0.20
Tipo Blanco Tipo Arengue Tipo Sudamericano Almidin [i] K 085
Humedad 10 ] 10 fectiia L 2 s LTS
Proteina Bruta 65 72 65 E
Grasa Bruta 5 o ] Perfil de Acidos Grasos
Cenizas Brutas 20 10 16 Cago | Cren | Grgs | Cipn | Cign | Ciss | Cipa | G
Fuente: Nuzva Teenologia en la Produccion de Harina de Pescado, 1993, % Grazaswerdsdera | 50 | 154 G4 26 | w7 to oo | ava
% Abmanio 039 | 119 | 053 | 020 | 114 | 04 | 00 | 365

. ., F te: FEDMNA, 2003
1.1.1 Descripcién del Proceso. Heme

En todo el mundo se utilizan diversos métodos y
equipos para la obtencion de la harina de pescado. 1.1.3 Informacién Microbiologica
Titulo principal.En la figura 1.1 podemos observar el
diagrama de bloques para la elaboracién de lagharConsiderando que la harina de pescado es un buen
de pescado. sustrato, rico en proteinas la misma que por su
EIGURA LY naturaleza es de origen animal este tiende a
) deteriorarse muy  facilmente  con  ciertos
DIAGRAMA DE BLOQUES PARA ELABORACION DE HARINA microorganismos los mismos que son aerobios
DE PESCADO mesdfilos, Clostridium, E. Coli, Pseudomonas,
Shiguella, Salmonella,

el

Receprin Planta de

I elueates
[Amccnmienc 1.1.4 Criterios para Evaluar la Calidad Harina de
_ll; Pescado

Tradicionalmente la industria de las harinas de
pescado se ha basado en criterios de calidad tales

L

f—'l R — _4”|_'{ ‘""'T"'] como protefna bruta, grasa bruta, humedad, cenizas
[ Homosepincio | [Fertin sal. Uno de los primeros criterios aceptados como
| indicacion de calidad fue el del mayor contenido e
el il e proteina de algunas harinas de pescado, este es
[===x|  todavia un criterio muy valido en los casos en sgie
Fuente: Joan Susa Gomez, 2011, requieren dietas con altas concentraciones en
nutrientes (2).
1.1.2  Principales Componentes La capacidad de poder evaluar la calidad de un

Quimicos y Contenido Nutricional producto resulta tan importante para el fabricgneé
La  hari q q wral ¢ .blvendedor, asi como para el comprador y el
a harna de - pescado, natural y - sosten nsumidor final de las harinas. El fabricanteinog
proporciona una fuente goncent}ra_da de proteina ﬁ]gun interés suministrar un producto que no se
gltaDc:'l&dad )é;,za %rlaizlgfanir:r;%jogegrgsoﬁamae%juste a las especificaciones. Los negocios a largo
’ y EFA. . lazo deben resultar rentables para todas lassparte
depende en primer lugar del tipo de pescado. Rar o nteresadas y, por lo tanto, todas las partes estan
parte, la frescura del producto, la temperatura (ybligadas a buscar reglas comerciales y métodos de

cond|C|pnes de almgcenamle_nt(? _afectan asu dm.e”%’ontrol en los que estén mutuamente de acuerdo.
por actividad bacteriana, enzimatica o enranciatojen
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malico y combinaciones. Todos ellos combinan las
propiedades conservantes y acidificantes. (11)

1.2 Agente bactericida Organico
a)

Los agentes organicos bactericidas de referencia en
este informe profesional son béasicamente productos
organicos utilizados comunmente para la
descontaminacion, prevencién y control efectivo de
bacterias, hongos y levaduras en harinas de pescado
visceras, carne, aves, hueso, u otra de origenagnim
alimentos balanceados, y materias primas en gener

El producto como se menciona anteriormente esta
elaborado a base de &cidos organicos como: acido
formico, é&cido aceético, acido propiénico, &acido
lactico, propianato de amonio, formiato de amonio,
lactato de calcio y excipientes. En el apéndiceeB s
detalla el proceso de elaboracién del producto b)

Los acidos organicos son sustancias facilmente
metabolizadles, con valores en energia superiares e
general al de los cereales. Son productos inteoredi
del metabolismo animal y, en muchos casos,
productos finales de la fermentacion de los hidra®
carbono por los microorganismos (4).

1.2 Principios activos de los principales acidos
organicos

El modo de accién de estos acidos organicos no es
totalmente conocido. Su accion beneficiosa parece
estar relacionada con wun incremento en la
digestibilidad y retencion de diversos nutrientes
(minerales, proteina y energia), acompafiado de una
alteracion de la poblacién microbiana del tracto
gastrointestinal. Le efectividad de inhibicién del
crecimiento microbiano depende no solo de su poder
acidificante sino también de la capacidad de acido
para penetrar a través de la pared celular del
microorganismo en forma no disociada. Una vez
dentro, el acido se disocia y presenta un doble
mecanismo de accion:

a) El Hidrogenion: reduce el pH de citoplasma, a)
lo que obliga a la célula a incrementar sus
gastos energéticos a fin de mantener su
equilibrio osmético.

b) EI Anién: perjudica la sintesis
evitando la replicacion
microorganismos.

Los &cidos organicos son utilizados como
preservantes de materias primas (propiedades
antifingicas y bactericidas). Los més utilizadoso
conservantes son el acido formico (fuerte bactijci

y el acido propiénico (potente antifingico) y como
acidificantes el acido citrico y el fumarico. Otros
acidos de uso creciente son el acético, lactiabjsng

de DNA,
de los
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Efectos antimicrobianosiLa acidificacion
puede reducir la colonizacion del tracto
intestinal de la mayoria de los gérmenes
patégenos, debido a que muchos de ellos
tienen un pH 6ptimo para el crecimiento en
torno a la neutralidad o ligeramente alcalino.
Todos los acidos orgéanicos tienen capacidad
antimicrobiana, pero la actividad depende
entre otros factores de las dosis y de sus
caracteristicas fisico-quimicas. En la tabla
1.3 se muestra la concentracion inhibitoria
minima de los acidos orgéanicos (g/kg. dieta).
(10)

Efecto antifingico: Los hongos son una
preocupacion constante para los técnicos de
la industria de piensos. Aun en condiciones
optimas de almacenaje, aparecen conteos
elevados tanto en materia primas como
piensos terminados, lo que puede reducir el
contenido alimenticio y producir la liberacion
de sustancias toxicas (aflatoxinas,
zearalenona, ocratoxina y otras) capaces de
dafiar tanto al organismo animal como
humano.

TABLA 1.3

CONCENTRACION INHIBITORIA MINIMA DE LOS ACIDDS

ORGANICOS (g/kg. dieta)

ACIDOS ORGANICOS
MICROO RGMNISMO FORMICO ACETICO  PROPIONICO

Aspergillus niger

Penidillium sxpansum
Fusurium nivale

‘Cladosporium

Staphylococcus aureus

g
g
2
2
2

Pzaudonomas fluorescens

Fuente: Lipidos Toledo, 2000.

Efecto antibacteriand:a mayor parte de los
gérmenes patdgenos presentan un pH éptimo
de crecimiento entorno a la neutralidad o en
condiciones ligeramente alcalinas del medio.
El mantenimiento del pH optimo de
crecimiento en torno a la neutralidad o en
condiciones ligeramente alcalinas del medio.
Las condiciones Optimas para el desarrollo de
la salmonella corresponden a temperaturas
superiores a 10°C y pH entre 6,0 y 7,5. Los
acidos de cadena corta actdan principalmente
contra bacterias gran negativas, destacando
particularmente la actividad
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antisalmonelosica y contra E. coli de muchos
de ellos (10).
1.3.3 Principales causas de rechazo o reclamos
Las principales causas de reclamos o devoluciomes s
1.3 Comercializacién de la Harina de Pescado dan de acuerdo a las distintas normativas vigentes
La harina de pescado de tipo Industrial eBene cada pais para su importacién, si la harma d
comercializada solo un 20 % en el pais y el resto pescado comercializada incumpliera con uno de los
exporta a los diferentes paises. parametros establecidos dara origen a reclamos al
Segun datos del Banco Central del Ecuador la haripaoveedor.
de pescado representa un rubro del 1% d& la figura 1.3 se muestra los resultados de la
participacion dentro de los productos de exportaciéevaluacion realizada sobre los principales moti®s
En la tabla 1.4 se muestra la clasificacion dealanh rechazo o reclamos que presentan las principales
de pescado de acuerdo a su contenido proteico. empresas exportadoras de harina de pescado. En el
apéndice C se muestra el resultado de la encuesta
realizado a la empresa JUNSA sobre las principale

1.3.1 Exportaciones y Divisas causas de rechazo y reclamos de la harina de mescad
Para tener una clara idea las cantidades produdiga
harina de pescado en nuestro pafs, se present el FIGURA 1.3
figura 1.2 los principales exportadores de haripa d PORCENTAJE DE RECLAMOS DE LA HARINA DE
pescado en el afio 2009. PESCADO
FIGURA 1.2 -y -

PRINCIPALE S EMPRE SAS EXPORTADORAS DE HARINA

DE PESCADO ENERC- JUNIO DEL 2009

apclmaramien | Barprosenda Par o ras
b par oot deinsectns eneantrarse | contarminaciin
e bunriedad v ol etk miziubivlugics

srasy
|EIS=riui 2 1™ 1% b i

Fuente: Joan Susa Gdmez, 2011,

Capitulo I

Fuente: Revista Ecuador Pesquero M * 49, 2009. . .
2. Planteamiento del problema y medida de

control
Segun el BCE, el Ecuador recibi6 USD 39,9 milloneg| presente informe profesional propone determinar
por exportaciones de harina de pescado. El preqi@sis minimas inhibidoras del agente bactericida
registro un alza del 81,1 % respecto del 2005. R#ro grganico bajo condiciones previamente establecidas.
precio, poco a poco, empieza a caer por la sadmeof para ello se evaluara la eficacia de los composente
del producto. Hoy, el valor mas alto en los mersadgje| producto en la inhibicion de la salmonella spp.

extranjeros es de USD 1750 la tonelada. En Iggduccion de aerobios totales meséfilos, durante su
primeros seis meses del 2007 Ecuador vendié6 USR3pa de comercializacion.

27,3 millones. ElI mayor proveedor mundial es Perq,
cada afio ahi se procesan entre 5 y 6 millones de
toneladas de anchovetas, pescado el cual seautiliz 21 Agente bactericida aplicado

para la elaboracion de la harina de pescado inaustr se empleara como agente bactericida un producto
desarrollado a base de mezcla de acidos organicos e
forma de sales, cuyos efectos antibacteriano se
1.3.2 Demanda de la Harina de Pescado liberaran de forma paulatina dependiendo de la

Tradicionalmente, la demanda de la harina de pescagumedad del producto final, en la tabla 2.1 selldeta
se debia a su utilizacion como alimento de aveg, composicion del agente bactericida.

cerdos, ganado vacuno, rumiante y ovino, sin
embargo; el actual desarrollo de la acuicultura ha
constituido un factor importante para el aumentéade
demanda mundial de este producto, principalmente en
paises como Japén, Venezuela, Colombia, entre
otros.
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TABLA 21
PRINCIPIOS ACTIVOSDEL AGENTE BACTERICIDA A
USARSE

COMPOSICION EFECTO

Propianato de amonic  Fungico

Formisto de amonio Bactericida
Propianato de calcio  Fingico
Fomizto de cakcio Bactericida

Citrato de cakio Bactericida y Fungico
Lactato Bactericida
Excipientes Pesy

Fuente: Joan Susa Gdmez, 2011.

2.2 MATERIALES Y METODOS
Materia prima empleada en el ensaja harina de

pescado que se empleo en el ensayo fué de tipo

industrial .En la tabla 2.2 se detallan los parénset
gue presentd la harina de pescado.

Equipos e instrumentos empleados:
e Equipo de medicion de humedad
« Equipo de medicién de actividad de agua
« Balanza Analitica
e TermoOmetro
* Mortero
» Estufa
e Cajas de Petri
e Tubos de ensayo estériles
e Microscopio
e Pipetas
e Probetas
* Mechero
e Agitador de tubos

TABLA 22

CARACTERISTICAS DE LA HARINA DE PESCADOD EMPLEADA

Humedad % 7 6-10 +/-0,02%

Proteina % B5 Min &80 +/- 0018 %

Graza % 9 Max 10 +/- 0,028 %
Aerobios Mesofilos UFC/g 95y 107 Max 1x 10° N
szimonells sppf2sg | Aus/Press Aumnca Ausenciz N&

Fuente: Joan Susa Gomez, 2011,

2.2.1 Preparacion e inoculacion de la muestra
+ Toma de muestrase procedio con la toma de

muestra, que consisti6 en colocar de 450 a 500
gramos de harina en una bolsa hermética
plastica, la toma de muestra fué aséptica y esto se
consiguid con la colocacion de guantes al

responsable de la toma y desinfeccion del calador
gue es el instrumento que permite sacar la harina

Articulo Informe Profesional

fué extraida en un 2% del total de la poblacion
que fué de 500 sacos.

Andlisis de aerobios totale&ste andlisis se lo

realiz6 siguiendo el procedimiento establecido
por la norma AOAC 18th 966.23, con
modificaciones. A continuacion se detalla el
trabajo realizado:

- Como diluyente se empled Buffer Fosfato y el
agar para el recuento en placa fue el Kleintong
agar.

- Para la preparacion de la muestra se peso 10
+/- 0,1 gramos de muestra representativa y se la
coloc6 dentro de una bolsa estéril, luego se
procedid a realizar diluciones hasta 10 -6. Se
agrego en cada una de las cajas de 18 a 20 ml de
agar previamente fundido y enfriado, se dejo
enfriar y una vez solidificado el agar se indirti

las cajas y estas fuerdn colocadas en la
incubadora por 48 horas +/- 2 horas a 35 °C +/-
1°C.

- Transcurrido periodo de incubacion se procedio
con el contaje de colonias.

Analisis de SalmonelléEste analisis se lo realizé
siguiendo el procedimiento establecido por la
norma AOAC 18th 967.26, con modificaciones
gue permite detectar la presencia de salmonella
spp en la muestra de harina de pescado, a
continuacion se detalla el trabajo realizado:

- La muestra fué sometida en caldo de pre-
enriquecimiento (caldo selenito y tetrationato) a
35°C por 18 — 24 horas. Se inoculé 1 ml en caldo
tetrationato y se procedié con la incubacién del
caldo por 24 horas a 43 °C.

- Para la siembra se empledé en los agares
selectivos XLDA ( Agar Xilosa Lisina
Dexocicolato), una placa de Agar Bismuto Sulfito

, una placa de Agar Heptoen y una placa de SSA
(Salmonella Shigella Agar). Las placas fuerén
incubadas invertidas con la parte inferior hacia
arriba a 35 °C por 24 horas.

- La interpretacion de la lectura en los agares fu
para el Agar Heptoen presencia de colinas azules
con o sin centros negros, para el Agar XLDA
presencia de colonias rosadas con o sin centros
negros, para el Bismuto Sulfito presencia de
colonias marrén, gris 0 negras en ocasiones con
brillo metélico y del SSA presencia de colonias
incoloras con puntos negros.

cantidad de sacos presentes por pallet, la muestra proceder a inocular la muestra de harina de
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2.2.3 Métodos analiticos

Repositorio de la Escuela Superior Politécnica deral

pescado, se procedid a preparar un cultivo de

bacteria salmonella (ATCC), este cultivo fue
mezclado con la muestra de la harina y se la de
reposo. Al lapso de 24 horas se repiti6 el aisalis
de salmonella dandole un seguimiento por 5 dic
para verificar si la bacteria murié o se present
una sobrepoblacion de otra bacteria.

2.2.2 Aplicacién de bactericida

Articulo Informe Profesional

TABLA 2.3
CONTEC DE AEROBIOS TOTALES

RESULTADOS DE PRESENCIA DE AEROBIOS TOTALES

olas MESOFILOS ufcfz

DOSEDEDS % DOSEDED,TS DOSEDE 1%

30 x 10° aax 10* 30 x 10°
64 x 107 sEx 10° A2 win’
ix 10t 1 %10 ix 10t

A partir de la muestra contaminada con Fuente: Joan Susa Gomez, 2011,

salmonella se procedié con la aplicacion de

bactericida, la mezcla sinérgica de los acidos
fué probada a diferentes
0.75% y 1%. Lag.3.2 Efecto en la reduccién de micro-organismos

organicos
concentraciones: 0.5%,

concentraciones fuer6n mezcladas por usalmonella

lapso de 5 minutos.

En la tabla 2.4 se observa el efecto del produato
diferentes dosis, mostrando una efectividad en la
reduccion de salmonella. Por lo tanto, la dosi® &e

% es la concentracion idénea para la eliminacién de
Determinacién _de la humedadfl método salmonella, ya que una dosis mayor encareceria los

empleado para la determinacién de laostos de produccion.

cantidad de agua presente en la muestra se

basé en la pérdida de peso de la muestra p
calentamiento en una estufa, refiriendo st
peso al peso total de la muestra y expresac
como porcentaje.

» Determinacion de la Actividad de aguza
determinacion de la actividad de agua st
realizé con el equipo AQUALAB, la muestra
fué colocada en un envase y colocada denti

TABLA 2.4

REDUCCION DE SALMONELLA

0 RESLATADOS DE PRESEMCIA DE SALMOMELLA

DOSSDEOS % DOSEDEOTS™M  DOSEDE 1%

o Presencia Fresencia Prezencia

E Prezenciz Presencia Presencia

2.3 Andlisis de resultados

Se analiz6 el efecto del producto a diferentessdos
aplicado en la desinfeccién de la harina de pescado
sobre la tasa de supervivencia de microorganismos
aerobios mesdéfilos y salmonella; el tratamientoe qu
sea mas

del equipo, el equipo muestra la temperatur. 20
en que es tomada la muestra, el equipo ¢
estabiliza y muestra la lectura de la
actividad de agua.

Busenca Buzencia BUsenC 3

Fuente: Joan Susa Gamez, 2011.

Capitulo llI
3. Conclusiones y recomendaciones

1. Para el caso particular de la harina se
comprobé que la aplicacion de &cidos
organicos y sus sales logran reducir los
contajes microbianos en dos y medio ciclos
log. para lo cual debe de aplicarse solo para

reduccion de los propositos de conservacion.

efectivo en la

microorganismos se lo considerara como la dosis

efectiva. 2.

2.3.1 Efecto en la reduccion de micro-organismos
aerodbicos

En la tabla 2.3 se observa el efecto del produato
diferentes dosis, mostrando una efectividad proanedi
en la reduccion de dos y medio ciclos Log. Por lo
tanto, la dosis de 0,5 % es la concentracion idénea
para la reduccién de aerobios, ya que
mayor encareceria los costos de produccion.

En el caso particular de la salmonella la
aplicacién de acidos y sus sales también
demostraron eficiencia en la reduccion de la
carga microbiana. Pues, las mismas se fueron
liberando de forma paulatina hasta alcanzar
una concentracion inhibitoria, lo que se logro
entre el 8avo y 20avo dia. por ello, se podria
utilizar dosis de 0,5%, del producto, con
caracter preventivo.

una dosis

Las condiciones de actividad y humedad de
la harina de pescado, junto con los acidos
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organicos empleados logran una sinergia en
su conservacion. Es por ello importante qu8.
las condiciones de almacenamiento antes y
durante su comercializacion sean las
adecuadas a fin de brindarle estabilidad. 9.

4. Con la utilizacion de aditivos organicos,
evitamos efectos colaterales al consumidor
final. Ademas, durante la manipulacién dellO.
producto se debe considerar que al contener
acidos pueden ocasionar problemas de salud
a quien los manipule, por lo que se
recomienda el uso de equipos de proteccichl.
personal y un conocimiento de la ficha de
seguridad. En el apéndice C se muestra la
hoja de seguridad del producto.
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