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RESUMEN

En México el pescado se vende fresco-en-
hielado en diferentes sitios de venta, pero no se
cuenta con un control permanente de la calidad
sanitaria por parte de las autoridades. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el contenido de hista-
mina y la calidad microbioldgica de las especies
sierra del Pacifico, lisa y dorado, comercializados
en el puerto de Mazatlan, Sinaloa, México. Se de-
terminé la composiciéon quimica proximal y el con-
tenido de nitrégeno no proteico. La calidad micro-
bioldgica se evalué determinando la presencia de
mesofilos aerobios y bacterias descarboxiladoras
de histidina. La histamina se cuantificé por fluo-
rometria y espectrofotometria. El valor maximo
de mesodfilos aerobios fue 5,9+1 (log10 UFC/qg),
inferior al limite maximo establecido en la NOM-
027-SSA1-1993. La concentracion mdaxima de his-
tamina fue 7,8+£2,8, 7,9+2,8 y 9,9+4,0 mg/kg para
sierra, lisa y dorado respectivamente. La prueba de
bacterias descaboxiladoras de histidina fue positi-
va en todos los casos. Se concluye que estas tres
especies de pescado no representaban un riesgo
para la salud del consumidor. Se recomienda im-
plementar buenas practicas de higiene y sanidad
para reforzar la condicién inocua de este tipo de
alimento.
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do, lisa, sierra
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ABSTRACT

In Mexico the fish is sold as iced-fresh at
different retail sites, but do not has permanent
control of the sanitary quality of this food by the
authorities. The aim of this study was to evaluate
the histamine content and microbiological quality
of fish species, sierra Pacific, lisa and mahimahi tra-
ded at the port of Mazatlan, Sinaloa, Mexico. The
proximate chemical composition and non-protein
nitrogen content were quantified. The microbio-
logical quality was evaluated by determining the
presence of aerobic mesophilic bacteria, and histi-
dine decarboxilant bacteria. Histamine was quan-
tified by fluorometry and spectrophotometry. The
maximum aerobic plate counts was 5.9+1 (log10
UFC/g), below the maximum established in NOM-
027-SSA1-1993. The maximum concentration of
histamine was 7.8+2.8, 7.9+2.8 and 9.9+4.0 mg /
kg for sierra, lisa and mahimahi respectively. The
test for histidine decarboxilase bacteria was po-
sitive in all cases. It was concluded that the three
fish species did not represent a health risk for con-
sumers. It is recommended to have good sanitary
practices to reinforce the innocuous condition of
this type of food.
KEYWORDS: Histamine, bacterias, mahimabhi,
lisa, sierra
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INTRODUCCION

El pescado y los mariscos son parte funda-
mental de una dieta saludable, sus proteinas cu-
bren las necesidades nutrimentales de quien las
consume sin importar la edad (CONAPESCA, 2009).
Sin embargo, también destaca su naturaleza pere-
cedera y en consecuencia la susceptibilidad al de-
terioro por la accion bacteriana (Pérez, 1985), por
lo tanto requieren una estricta aplicacién y control
de las buenas practicas de manejo durante su cap-
tura, distribucién, comercializacién y consumo, a
fin de evitar que se incorporen o se incrementen
las bacterias especificas del deterioro en general y
en particular las productoras de histamina (Lépez-
Sabater et al., 1995; Taylor, 1986; Staruszkiewics et
al., 2004).

La contaminacion del pescado con hista-
mina se debe a su mal manejo y a la produccién
de histamina por accién bacteriana (Hungerford,
2010). Aunque no se conoce del todo el papel de la
histamina como “toxina” de alimentos marinos en
el envenenamiento escombroide, es Util su detec-
cién y el cumplimiento de los niveles de tolerancia
para propositos de control. Se sabe que otras espe-
cies de pescado que no pertenecen a los escombri-
dos, como el dorado (Coryphaena spp) (Kim et al.,
2002; Staruszkiewics et al., 2004), sardina (Sardine-
lla spp) (Pacheco-Aguilar et al., 1998, Shakila et al.,
2005) y anchoveta (Engraulis spp) (Lee et al., 2005)
entre otras, también estan implicadas en esta pro-
blematica, debido a que son especies con altos ni-
veles de histidina libre (Taylor, 1986; Hwang et al.,
2003).

En Mazatlan destacan por su produccion,
comercializacién y consumo la sierra (Scombero-
morus sierra), lisa (Mugil cephalus Linnaeus, 1758)
y el dorado (Coryphaena hippurus). La época de
captura de sierra, es de noviembre a julio, aun-
gue abundan mdas entre los meses de febrero y
abril (Ruiz-Durd, 1993). El volumen de su produc-
ciéon nacional en el periodo 2000-2009, fue de
12315+1199t, y esta posicionada en el lugar 14 de
la produccion de especies marinas en México, re-
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gistrando una tasa media de crecimiento anual de
produccién de 1,39% (CONAPESCA, 2009).

Las especies de lisa (familia Mugilidae) tie-
nen una distribucidon amplia en los litorales de Mé-
xico y constituyen recursos importantes de la pes-
cariberena en sistemas lagunares, bahias y esteros
en la costa del Pacifico Mexicano (Ramos et al.,
2010). M. cephalus Linnaeus, 1758, se encuentra en
todo el mundo, en aguas templadas y tropicales,
y se distribuye en el Pacifico americano desde el
Golfo de California hasta Perd, incluyendo las islas
Galapagos (McDonough et al., 2003). El volumen
de produccion nacional para el periodo 2000-2009
fue de 8785+764 t. En cuanto a la produccién de
especies marinas en México se encuentra posicio-
nada en el lugar 18, con una tasa media de creci-
miento anual de -1,05% (CONAPESCA, 2009).

La familia Coryphaenidae a la cual perte-
necen los peces comunmente llamados dorados,
comprende un solo género Coryphaena (Lin-
naeus), con dos especies reconocidas; Coryphae-
na hippurus y Coryphaena equiselis. Son especies
de captura importante junto con los picudos en la
pesca deportiva (DOF, 2007) y soportan capturas
comerciales (pesca riberefa). Debido a las tasas de
crecimiento y de conversion de alimento elevadas
que posee esta especie, se le ha considerado como
un prospecto para su desarrollo en acuacultura
(Tripp-Valdez, 2005). Por lo anterior, no se cuenta
con registros de produccion nacional; sin embar-
go, destaca el interés por parte del sector social en
general y de pescadores riberefios en particular, de
impulsar la explotacion comercial de dicha especie
(Cardenas, 2011)

Las buenas practicas de manejo post-cap-
tura de los recursos pesqueros en general y de
estas especies en particular, se refieren al control
de la temperatura (uso de hielo), y al control de las
condiciones higiénico-sanitarias (desde su captura
hasta su consumo). Una pérdida de control en los
puntos antes expuestos, propicia la aceleracién de
los cambios post-mortem y la presentacién pre-
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matura de signos de descomposiciéon, debidos a
la accidon enzimatica enddgena, lo que se refleja
en cambios sensoriales, de composicién y pH, asi
como en la formacion de aminas biogénicas (hista-
mina, tirosina, putrescina, cadaverina, entre otras)
qgue pueden repercutir en la salud de los consumi-
dores. De estas aminas biogénicas destaca la his-
tamina, por sus demostradas implicaciones en la
salud de los consumidores, aun a dosis de ingesta
bajas (Shalaby, 1996; Delgado et al., 2000).

El objetivo del presente estudio fue eva-
luar el contenido de histamina y la calidad micro-
biolégica de sierra del pacifico (Scomberomorus
sierra), lisa (Mugil cephalus) y dorado (Coryphaena
hippurus) expendidos en diferentes lugares de Ma-
zatlan, Sinaloa, México, evaluando el riesgo de for-
macién de histamina durante su comercializacion.

MATERIALES Y METODOS

Las especies seleccionadas fueron lisa (Mugil
cephalus), sierra (Scomberomorus sierra) y dorado
(Coryphaena hippurus). Se adquirieron semanal-
mente durante 10 semanas consecutivas, un kg de
filete de cada una de las tres especies en dos pun-
tos de venta: un embarcadero y un mercado, es-
tablecidos en la ciudad de Mazatlan, Sinaloa, Mé-
xico. Las muestras se adquirieron en el transcurso
de la mafana en las condiciones habituales en las
que lo hace un consumidor. Una vez adquiridas las
muestras, se introdujeron a una hielera con hielo
en abundancia y se mantuvieron enhieladas hasta
su analisis por duplicado en el laboratorio de espe-
cialidades (alimentos) del Instituto Tecnologico de
Mazatlan.

Recuento total de meséfilos aerobios

Se empleé el procedimiento descrito en la
NOM-092-SSA1-1994 “Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa”. Se extrajeron de ma-
nera aséptica 10 g de filete de cada especie de pes-
cado, se homogeneizaron a alta velocidad (1 min)
con 90 mL de solucién estéril de fosfato de potasio
0,05 M (pH 7). Los homogeneizados se diluyeron
con solucion de fosfato estéril para obtener las

diluciones correspondientes. Se tomé 1 mL de ali-
cuota y se vertidé en caja Petri estéril adicionando
15 mL de agar para cuenta en placa de meséfilas
aerébicos (APC) (disco, Detroit, MI, USA). Las cajas
Petri se incubaron a 35 °C por 48 h y se realizé el
conteo de bacterias. El nimero de bacterias se ex-
presé como log10 de unidades formadoras de co-
lonias (UFC/g).

Bacterias descarboxiladoras

Para determinar la presencia de bacterias
descarboxiladoras de histidina, se empled la técni-
ca de estria en placa de acuerdo con Niven et al.
(1981). Se pesaron 10 g de muestra y se homoge-
neizaron en una solucién reguladora de fosfatos
(NOM-110-SSA1-1994). Se resembraron las co-
lonias aisladas del medio APC por estria en agar
de soya tripticaseina suplementada con 0,1 % de
histidina-HC| (Sigma Chemical Co., St. Louis, Mo.)
y se incubaron a 37 °C por 24 h. Las colonias ais-
ladas se resembraron por estria en medio Niven’s
(triptona, extracto de levadura, L-histidina-2 HCI,
NaCl, CaCO3, agary purpura de bromocresol al 0,5,
0,5,2,7,0,5,0,1,2,0y 0,006 % respectivamente). Se
incubaron a 37 °C/72 h, se examinaron las placas
verificando la presencia de colonias formadoras de
histamina, al variar el color del medio de amarillo a
purpura, lo cual indica unincremento en el pHy asi
una reaccién positiva.

Histamina

Para determinar y cuantificar histamina se
empleé el método fluorométrico (977.17) de la
AOAC (2002) y un método espectrofotométrico
propuesto por Patange et al. (2005) con pequefias
modificaciones.

Método fluorométrico. Se homogeneizaron
muestras de 10 g en 50 mL de metanol (Oster-4172,
Newark, NJ, USA) y se calentaron a 60 °C por 15
min en bafo Maria. El volumen del extracto de me-
tanol se ajusté a 100 mL en un matraz volumétrico
con metanol, Se filtr6 el extracto (papel Whatman
No. 1) y se pasé por una columna de intercambio
i6nico (200 x 7 mm empacada con Dowex 1-X8) y
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se eluyd con agua. El liquido eluido de la columna
se derivatizé con OPA 'y se determiné la intensidad
de la fluorescencia con un fluorémetro (Quantech-
FM109535, Barnstead Thermolyne Corp, Dubuque,
IA, USA), con longitudes de onda de 350 y 444 nm
para la excitacion y emisidn respectivamente.

Método espectrofotométrico. Se transfirieron 5
g de muestra y 20 mL de solucién salina (NaCl al
0,85%) en un tubo para centrifuga de 75 mL, ho-
mogeneizando (2 min) usando un procesador de
alimentos (Oster-4172, Newark, NJ, USA) y centrifu-
gando a 5000 x g durante 20 min a 4 °C. Se diluy6
el sobrenadante hasta 25 mL con solucion salina.
Se diluy6 1 mL del extracto con 2 mL de solucién
salinay 0,5 g de mezcla de sales (conteniendo 6,25
g de sulfato de sodio anhidro con 1 g de fosfato
trisédico monohidratado). La mezcla se agité vigo-
rosamente en un vortex (Genie 2, modelo S-7350-
1, Scientific Industries, Inc., Bohemia, NY, USA) por
2 min. Se agregaron 2 mL de n-butanol y se agité
fuertemente durante 1 min, dejando reposar la so-
lucién por 2 min. Posteriormente se centrifugd a
3100 x g durante 10 min. Se tomé 1 mL de la capa
superior de butanol y se transfirié a un tubo limpio
y seco, evaporandose a sequedad usando una co-
rriente de nitrogeno. El residuo se disolvio en 1 mL
de agua destilada y se agregé la solucién reactiva
compuesta por 5 mL de solucién de carbonato de
sodio al 1,1% y 2 mL de la siguiente solucion: en
bafo de hielo, se mezclaron 1,5 mL de acido sulfa-
nilico 0,9% peso/volumen en acido clorhidrico 4%
con 1,5 mL de nitrito de sodio al 5% peso/volumen.
Después de 5 min se agregaron 6 mL de nitrito de
sodio al 5%, se reposé la soluciéon 5 min y se aforé
hasta 50 mL con agua destilada. Se dej6 reposar
por 5 minutos y se midi6 la absorbancia a 496 nm
en un espectrofotdmetro (Hach DR/2000, Love-
land, CO, USA). La concentracién de histamina en
la muestra se calculé mediante una curva de cali-
bracion usando un estandar de histamina.

Composicion proximal
Se determind el contenido de humedad, li-

pidos, proteinas, nitrégeno no proteico y cenizas,
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siguiendo las metodologias recomendadas por
Woyewoda et al. (1986).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a un
analisis de varianza, con comparaciéon multiple de
medias por la prueba de Tukey (p<0,05), usando el
paquete estadistico Sigma Plot 11.0, Systat Soft-
ware, Inc. para plataforma Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se evalué la calidad
quimica y microbiolégica de dos puntos de ven-
ta tradicionales en Mazatlan para la compra de
pescado, un mercado y un puesto en un embarca-
dero. En ambos sitios se comercializa el pescado
como fresco-enhielado. Sin embargo es dificil para
el consumidor establecer la calidad sanitaria del
producto y su potencial intoxicacién por histami-
na, debido a que este tipo de riesgo se asocia con
un mal manejo del alimento, ya sea por contami-
nacion o manejo inadecuado de la temperatura
de almacenamiento.

Composicion proximal

En laTabla 1 se muestran los resultados del
analisis proximal (humedad, cenizas, lipidos, pro-
teina neta y nitrdgeno no proteico) para dorado,
lisay sierra. Las tres especies presentaron una com-
posicion similar de humedad, lipidos, proteinas y
cenizas, independientemente del sitio en donde
fueron adquiridos. El contenido de proteina fue
alto, variando entre 14y 15%. El contenido prome-
dio de lipidos en las tres especies vario entre 2,7
y 5,8%, no encontrandose diferencia significativa.
Este contenido de lipidos indica que las tres espe-
cies son semigrasas, por lo que pueden considerar-
se una importante fuente de lipidos, que en el caso
de los peces se consideran fuente de 4cidos grasos
omega 3 y omega 6, asociados con efectos benéfi-
cos a la salud.

El contenido promedio de compuestos ni-
trogenados no proteicos (NNP) fue moderadamen-
te elevado en todos los peces y no se encontré una
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Tabla 1. Composicién proximal de los filetes de pescado.
Table 1. Proximal composition of fish fillets.

Especie Comercio Humedad Cenizas Lipidos Proteina Nitrogeno

neta no Proteico
Dorado Embarcadero  77,6+1.0° 1,6+0.12 2,7+1.7° 14,1+1.0° 0,53+0,06°
Dorado Mercado 76,1+2.4° 1,2+0.6% 3,9+0.72 14,9+1.7° 0,50+0,08°
Lisa Embarcadero  76,7+1.8° 1,0+0.8% 4,0+1.42 13,9+1.4° 0,57+0,07°
Lisa Mercado 77,2+0.7° 0,9+0.7% 4,4+0.6° 14,1+0.8° 0,49+0,10°
Sierra Embarcadero  74,7+1.52 1,1£0.4%° 5,8+2.12 14,7+1.2° 0,54+0,03°
Sierra Mercado 75,7£1.8° 1,0+0.4° 4,6+0.5° 15,0+1.22 0,45+0,07

Distintos superindices indican diferencias significativas (P<0,05) entre especies de pescado y lugar de adquisicion (columna). Valores pro-
medio y desviacién estandar del andlisis de 10 muestras analizadas por duplicado.

diferencia significativa entre especies o lugar de
venta. Los compuestos nitrogenados no proteicos
son compuestos, solubles en agua, de bajo peso
molecular, que incluyen aminoacidos libres, pép-
tidos, compuestos guanidino, nucleétidos, urea y
compuestos cuaternarios de amonio. Estos com-
puestos contribuyen al deterioro de los alimentos
marinos frescos, ya que sirven de sustrato para los
organismos tipicos de la alteracion, quienes con-
vierten componentes del NNP en bases volatiles
originando olores desagradables (Finne, 1992;
Huss, 1999). El nitrégeno no proteico constituye en
los teledsteos entre un 9y 18% del nitrogeno total
(Huss, 1999).

Mesofilos aerobios

La calidad microbiolégica de los pescados
analizLa calidad microbiolégica de los pescados
analizados se muestra en la Tabla 2. El contenido
de mesdfilos varié en un rango comprendido en-
tre 3y 6 log10 UFC/g con una calidad promedio
de 5,2 a 5,9 log10 UFC/g sin encontrarse diferen-
cia estadistica significativa ente especies y sitio de
venta. El amplio rango en la cuenta microbiolégica
reportada esta asociado con variaciones en la hi-
giene en el proceso y el manejo de la temperatu-
ra del pescado posterior a su captura y previo a su
venta en cada uno de los sitios de muestreo a lo
largo de las 10 semanas que duro el estudio. En el
dorado (Coryphaena hippurus), la carga mas eleva-
da se presentd en el séptimo muestreo en el mer-
cado, con un valor de 6,14 (log10 UFC/qg). En la lisa

(Mugil cephalus), la cuenta de meséfilos mas alta
se obtuvo en el sequndo muestreo en el mercado
con un valor de 6,62 (log10 UFC/g). En el caso de
la sierra, el valor mas alto de mesofilos fue de 6,87
(log10 UFC/qg), obtenido en el quinto muestreo en
el embarcadero. Estos resultados son comparables
a los reportados por Izquierdo et al. (2001) quienes
reportaron una cuenta total de meséfilos aerobios
de 6,62, 5,69y 5,62 (log10 UFC/g), para armadillo,
bocachicay lisa respectivamente.

En México, la NOM-027-SSA1-1993 estable-
ce como limite maximo permisible 7 log10 UFC/g
de mesodfilos aerobios para pescado fresco. Los
resultados encontrados en este estudio permiten
establecer que en ambos puntos de venta, se ex-
pende un pescado que cumple con este criterio

Tabla 2. Recuento total de mesdfilos aerobios (log
UFC/g) en dorado, lisa y sierra.

Table 2. Total count of aerobic mesophiles (log UFC/g)
for mahimabhi, lisa and sierra

Especie Sitio de Muestreo Log UFC/g
Embarcadero 5,6+0,5?
Dorado
Mercado 5,2+1,12
. Embarcadero 5,5+1,0°
Lisa
Mercado 5,7+1,1°
. Embarcadero 5,9+1,0°
Sierra
Mercado 5,5+1,12

Distintos superindices indican diferencia significativa (P<0,05)
entre especies de pescado y lugar de adquisicién (columna). Va-
lores promedio y desviacién estdndar del andlisis de 10 muestras
analizadas por duplicado

Volumen X1V, NUmero 1 -
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microbioldgico. Sin embargo, es importante sefa-
lar que los pescados se encontraban muy cerca de
los limites maximos permitidos y por lo tanto cer-
canos a constituir en un riesgo sanitario.

Es importante considerar que las normas
internacionales suelen ser mas estrictas en cuan-
to a los limites permisibles de contaminacién. La
Comision Internacional de Especificaciones Micro-
biolégicas para Alimentos (ICMSF, por sus siglas
en inglés) establece un limite de 6 (log10 UFC/q).
En tanto que la Asociacién Americana de Salud
Publica (APHA, por sus siglas en inglés), estable-
ce 5 (log10 UFC/g). Considerando estas normas la
calidad sanitaria del pescado que se comercializa
en Mazatlan presentaria muy baja calidad micro-
bioldgica y estaria cercano a representar un riesgo
sanitario. Por lo que es importante reforzar el ma-
nejo higiénico del pescado entre los comerciantes
especializados.

Histamina

La Tabla 3 muestra los resultados obteni-
dos en la cuantificacién de histamina para cada
especie. Se observé una diferencia en la capacidad
de deteccién de histamina entre los dos métodos
analiticos evaluados. El método fluorométrico
presenté una mayor capacidad de deteccién de

Tabla 3. Concentracién de histamina en filetes de dorado,
lisay sierra
Table 3. Histamine concentration in mahimahi, lisa and
sierra fillets

Concentracion de Histamina

. Sitio de (ppm)
Especie -

Muestreo Fluorometria Espectro-

fotometria

S EMB 9,9+4,0° 6,3+1,32

°rado MR 9,7+6,0° 5,8+1,22

. EMB 7,9+2,82 3,3+1,5°
Lisa

MER 6,9+2,5° 2,9+0,8°

. EMB 7,8+2,82 4,0+1,1%°
Sierra

MER 7,4+2,32 4,4+2,0%

Distintos superindices indican diferencias significativas (P<0.05)
entre especies de pescado y lugar de adquisicion (columna).
Valores promedio y desviacion estandar del andlisis de 10 muestras
analizadas por duplicado.
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histamina, encontrandose valores promedio que
variaron entre 6,9y 9,9 ppm sin detectarse diferen-
cia significativa (p<0,05) entre especies o sitios de
venta. Los resultados obtenidos usando el método
espectrofotométrico variaron entre 2,9 y 6,3 ppm
de histamina, con un contenido significativamente
menor (p<0,05) en la lisa en relacién a las otras es-
pecies.

Los valores elevados de las desviaciones es-
tandar, se deben a la variabilidad en la calidad sa-
nitaria de los pescados analizados y obedece a una
mala estandarizacion en el manejo del producto,
desde su captura, manejo postmortem (eviscera-
do, fileteado, enjuagado, enfriado) y almacena-
miento enhielado.

Los resultados obtenidos sefalan que los
pescados analizados mostraron valores de histami-
na muy por debajo de las 100 ppm que es el limite
establecido en México por la NOM-242-SSA1-2009.
Este valor limite es el que establece también la
Unién Europea (91/493/ECC). Se cumple también
con el limite de 50 ppm establecido por la Admi-
nistracion de Drogas y Alimentos de Estados Uni-
dos (USFDA) (Lampila y Tom, 2009). Sin embargo la
presencia de histamina en el producto concuerda
con la presencia de numeros elevados de mesofi-
los aerobios y es indicativo de que el pescado no
se maneja adecuadamente.

La diferencia en la capacidad de deteccién
de histamina por diferentes métodos analiticos ha
sido reportada en la literatura cientifica. En el pre-
sente trabajo el método espectrofotométrico sub-
estimé la concentracion de histamina en un 36 a
58% con respecto al método fluorométrico. A este
respecto Ben-Gigirey et al. (1998), reportaron que
el método fluorométrico de la AOAC detecté con-
centraciones inferiores de histamina comparado
con el método enzimatico, pero ambos métodos
presentaron una buena correlacién (R*=0,829).En
otro estudio (Patange et al., 2005), los valores ob-
tenidos de la concentracion de histamina en atun
fueron en general mas bajos que los obtenidos por
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el método HPLC descrito por Ozogul et al. (2002).

La baja capacidad de deteccion del méto-
do espectrofotométrico podria estar asociado con
la presencia decompuestos que interfieran en la
cuantificacién de histamina bajo las condiciones
en las que fueron analizadas. Patange et al. (2005),
sefalaron que la tiramina es una de las aminas que
interfiere en la estimacion cuantitativa de histami-
na, aunque consideran que su relevancia es mayor
en el caso de producto en deterioro o en el caso de
pescado seco-salado, que presentan mayor conte-
nido de tiramina que el pescado fresco.

Los valores de histamina determinados en
este estudio para dorado, lisa y sierra concuerdan
con los valores reportados en la literatura cienti-
fica para pescados almacenados en condiciones
en refrigeracién, bajo condiciones no controladas
adecuadamente, ya que la variacion de la tempe-
ratura induce incrementos en el nivel de histamina.
Paleologos et al. (2004), reportaron que la cantidad
de histamina en robalo (Dicentrarchus labrax) fue
de 2,7 ppm almacenada en hielo después de 16
dias de almacenamiento. En cambio, Torres et al.
(2000), reportaron que la concentracién de hista-
mina en corvina (Cysnoscion maracaiboensis) paso
de 10,3 ppm a 16,1 ppm después de 48 h de al-
macenamiento a 4 °C, y de 10,4 a 20,1 ppm, des-
pués de 48 h a 10 °C. En otro estudio Torres et al.
(2003), reportaron que el nivel de histamina en lisa
(Mugil curema) pasé de 10,0 a 115,2 ppm después
de 72 horas de almacenamientoa 4 °Cy de 10,0 a
156,7 después de 72 horas de almacenamiento a
10 °C. En macarela (Rastrelliger kanagurtu) el con-
tenido de histamina incrementé de 2,5 a 75 ppm
después de 24 horas a 30 °C, mientras que en atun
(Euthhynnus affinis) aument6 de 1,8 a 51,3 ppm en
las mismas condiciones de almacenamiento (Pa-
tange et al. 2005). Por su parte Millan et al. (2003),
no encontraron histamina en lisa (Mugil curema)
después de 48 h a 0 °C, pero el nivel aumenté a 6,6
ppm después de 48 h a 6 °C, y hasta 502 ppm des-
pués de 48 h a 25 °C.

El nivel de histamina producido esta in-

fluenciado por la temperatura de almacenamiento,
pero depende fuertemente de los microorganis-
mos presente. Kim et al. (2002) estudiaron la pro-
duccion de histamina por Morganella morganii en
macarela (Scomber japonicus), dorado (Coryphaena
hippurus), albacora (Thunnus alalunga) y salmén
(Oncorhynchus kisutch), encontrando que la forma-
cién de histamina solo fue controlada en condicio-
nes de congelacion.

En el presente estudio el contenido de
mesofilos aerobios mostré una baja correlacion
con la concentracion de histamina medida por
fluorometria (R?=0,251) y espectrofotometria
(R?=0,201), mientras que Behling y Taylor (1982),
encontraron un R’= 0,411, determinando la hista-
mina por fluorometria. El contenido de histamina
estd asociado con la contaminacion microbiana.
Sin embargo, es determinante que en la flora mi-
crobiana, estén presentes bacterias formadoras de
histamina y existan las condiciones para su desa-
rrollo (Kim et al., 2002; Guillén-Velasco et al., 2004).

Bacterias formadoras de histamina

En el presente estudio todas las muestras
analizadas dieron positivo para la prueba de Niven,
lo cual se manifiesta mediante el cambio de color
del medio de cultivo de amarillo-verdoso a mo-
rado, debido a la descarboxilacién de la histidina.
Estos resultados concuerdan con la presencia de
histamina encontrada en todas las muestras anali-
zadas.

La presencia de histidina en el musculo de
pescado es un factor determinante para la forma-
cion de histamina. A este respecto, se ha reportado
que de acuerdo con la composicién de aminoa-
cidos para 12 especies de pescado (incluyendo
la lisa), el potencial de histidina que se encuentra
formando parte de las proteinas esta en prome-
dio alrededor de las 11000 ppm (lzquierdo et al.,
2001). La histidina puede ser liberada por accion
de proteasas enddégenas y exdgenas provenientes
de microorganismos contaminantes. La histidina
libre constituye el sustrato de la enzima histidina
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descarboxilasa producida por las bacterias presen-
tes para generar la histamina.

Los resultados obtenidos en el presente es-
tudio sugieren que el pescado que se expende en
Mazatlan puede tener baja calidad sanitaria, por lo
que el comprador debe consumir de inmediato el
pescado o en su defecto, almacenarlo en congela-
cion para evitar que se deteriore microbioldgica-
mente o se eleve la concentracion de histamina.

CONCLUSIONES

El pescado evaluado en el presente estudio
tiene alta aceptacion en la regidn, pero la calidad
microbioldgica y quimica no es la éptima. La carga
microbiolégica de meséfilos aerobios se encontrd
ligeramente por debajo de los limites establecidos
por la NOM-027-SSA1-1993. Los filetes de las tres
especies estudiadas: dorado, lisa y sierra, presen-
taron histamina y dieron positivo para la presencia
de microorganismos formadores de histamina. No
obstante los niveles de concentracion de histami-
na encontrados en los filetes durante el periodo
de estudio, no representaron un peligro para la
salud de los consumidores; y no rebasaron los li-
mites maximos permisibles en México (NOM-242-
SSA1-2009), ni los establecidos para el mercado
norteamericano y europeo.

Es necesario reforzar el manejo higiénico
del pescado entre el personal encargado de su cap-
tura, manejo, almacenamiento y comercializacion,
con un enfoque principal en la contaminacion mi-
crobiana y el manejo del producto enhielado para
disminuir la carga microbiana y reducir el riesgo de
intoxicacion alimentaria.
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