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RESUMEN. Eneste trabajo se realiz6 un estudio de microorganismos
indicadores y patégenos, a lo largo de la cadena de elaboracion de
filet de merluza para exportacién. Se determinaron en ella los puntos
criticos de control (P.C.C.), y las medidas preventivas y de control a
aplicar durante la produccién del alimento. Se recolectaron 45
muestras de pescado en distintas etapas de elaboracién, 15 muestras
de hielo y 12 de agua de lavado de utensilios. Se investigaron
bacterias aerobias meséfilas, bacterias aerobias psicrétrofas,
Staphylococcus aureus, enterobacterias, coliformes totales, coliformes
fecales y se determind la presencia de Escherichia coli, Salmonella
y Shigella. De los promedios de recuentos obtenidos durante los
muestreos de 1a planta estudiada se observ6 que las bacterias aerobias
meséfilas sufren un aumento en sus recuentos durante el fileteado
manual y empaque, en relacién a la carga bacteriana de la materia
prima. Las bacterias psicrotréfas superaron en mimero a los otros
grupos bacterianos, principalmente en las merluzas enteras. La
incidencia de enterobacterias fue mayor en las muestras de materia
prima, este grupo bacteriano no se encuentra naturalmente presente
en merluza. No se detect6 Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella y Shigella. Este estudio permitié determinar riesgos
microbiolégicos y proponer acciones correctivas y de control para
mejorar la calidad y seguridad del alimento.

Palabras clave: Control microbiolégico, elaboracién de merluza,
puntos criticos de control.

INTRODUCCION

La merluza ampliamente distribuida en el Mar Argentino
§€ presenta con una biomasa importante frente de la Provincia
del Chubut, Repiblica Argentina (1-3). Por este motivo se
instalaron en sus costas plantas procesadoras de merluza,
dedicadas a la elaboracién de productos pesqueros no solo
parala ventalocal sino también para la exportaci6n, haciendo
de la pesca de la merluza uno de los recursos econ6micos
principales y genuinos de nuestra region.

Las exigencias crecientes en cuanto a la calidad sanitaria
de los alimentos, hace necesaria laimplementaci6n de buenas
Précticas de elaboracién y del Sistema de Andlisis de Riesgos
¥ Control de Puntos Criticos conocido internacionalmente
como H.A.C.CP. (4-7).
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SUMMARY: Microbiological controls and critical control
points during "for export'' hake fillets manufacturing process.
Indicator and foodborne pathogens microorganismsin the "forexport"”
hake fillets manufacturing were investigated in this study. Critical
control points were identified and prevention activities and control
were proposed during seafood elaboration process. 45 samples of
hake from sequential processing operation stages, 15 ice samples and
12 water samples from utensil washing, were collected. The samples
were analyzed for their content of aerobic mesophilic bacteria,
psychrotrophic bacteria, enterobacteria, total and fecal coliform
bacteria, Staphylococcus aureus and the presence of Escherichia
coli, Salmonella and Shigella. The analysis of the samples collected
from the factory revealed that the amounts of aerobic mesophiles
bacteria increased during manual filleting and packaging, in
comparison with raw material. Psychrotrophic bacteria were the
predominant microorganisms, specially in hake samples. Inaddition,
high levels of enterobacteria, which do not” occur normally in fish,
were detected in raw hake samples. Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Salmonella and Shigella, were not isolated from
any samples in this study.The goal of this work is to establish
microbiological risks in the hake fillets manufacturing process and,
therefore to make possible corrective and control actions to assure the
quality and safety of seafood.

Key words: Microbiological control, manufacture hake, control
critical points.

ElH.A.C.C.P., es el enfoque moderno del control preven-
tivo de los alimentos para lograr su inocuidad (8). Este sistema
incluye siete principios que contemplan entre ellos: a) el
andlisis de riesgos con controles y monitoreos sistemdticos a
lo largo de la cadena de elaboracién, conservacién y
comercializacién de un alimento y b) la determinacién de los
puntos criticos de control (P.C.C.) requeridos para controlar el
o los riesgos identificados (7,9). Se define como riesgo, a un
agente de naturaleza fisica, quimica y/o la supervivencia o
crecimiento de microorganismos que afecten la seguridad del
alimento o la produccién inaceptable y/o la persistencia en
alimentos de toxinas y productos indeseables del metabolismo
microbiano (10). Los resultados del andlisis del riesgo
microbiolégico, pueden ser usados para disefiar H.A.C.C.P.
con lafinalidad de prevenirriesgos parala salud y de deterioro
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y/o como prevencién y resolucién de problemas diarios (11).

En este trabajo se realizé un estudio de microorganismos
indicadores y patégenos, alolargo de lacadenade elaboracién
de filet de merluza. Se determinaron en ella los puntos criticos
de control (P.C.C.) y las medidas preventivas y de control a
aplicar durante la produccién del alimento.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién del sitio estudiado: La pesca de 1a merluza
serealiza durante todo el afio en el Golfo San Jorge, Provincia
del Chubut, Argentina (1,2). Luego de la captura se almacena
en cajones plésticos cubiertos con hielo, los cuales se apilan en
la bodega del barco. La materia prima se traslada posterior-
mente a las plantas procesadoras.

Se trabaj6 en una planta elaboradora de filet de merluza
para exportacién, en la ciudad de Comodoro Rivadavia, Pro-
vincia del Chubut, Argentina, integrada por los sectores que
figuran en el diagrama de flujo presentado en la Figura 1.

FIGURA 1
Diagrama de flujo de alimentos en una planta elaboradora
de filet de merluza
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Se realizaron observaciones visuales de la planta pary
evaluar en forma preliminar, fuentes y modos de contamina.
cién posible (12).

Describiendo brevemente las caracteristicas de ésta plan-
ta, se observé que los sectores de fileteado manual y empaque
se encontraban en ambientes separados. Los operarios conta-
ban con las ropas protectoras reglamentarias ( delantal, guan-
tes y botas) y cada lugar de trabajo estaba provisto de agua
corriente. El producto eraempacado y congelado a-35°C para
su posterior exportacién.

Muestras y datos analizados: Se realizaron 3 campaiias
de muestreos en un perfodo de tres meses. Se obtuvieron
muestras de pescado en distintas etapas de elaboracidn: en los
sectores camara frigorifica, fileteado manual, empaque (13).
Ademds se analizaron muestras de hielo (de cdmara frigorifica
y desilode elaboracién y almacenamiento) y agua paralavado
de utensilios. En total se analizaron 45 muestras de pescado,
15 muestras de hielo y 12 muestras de agua.

Se registraron los datos de temperaturas ambientales y en
porciones internas del alimento, durante las distintas etapas de
procesamiento. Las temperaturas del alimento fueron medi-
das utilizando un termémetro, lavado previamente con dilu-
cién de alcohol al 70%.

Toma de muestra: Los pescados enteros se recogieron
por medio de bolsas de polietileno individuales. Posterior-
mente se hisoparon en la superficie cubriendo 100 cm? (13).

Los filets en las etapas de fileteado manual y empaque se
recolectaron por medio de bolsas de polietileno. Pesdndose de
cada uno porciones de 10 g (13).

Lasmuestras de aguay hielo se recogieron individualmen-
te utilizando colectores estériles.

Procesamiento de muestras: A cadamuestrase le realizé
recuentos para: bacterias aerobias mesofilas, bacterias aerobias
psicrétrofas, Staphylococcus aureus, enterobacterias.
coliformes totales, coliformes fecales y se determin la pre-
sencia de Escherichia coli, Salmonella y Shigella. Las deter-
minaciones se realizaron de acuerdo a las normas de
International Commission on Microbiological Specifications
for Foods (1.C.M.S.F.) (14).

Losresultados de los recuentos bacterianos se transforma-
ron a base logaritmica decimal y se realizé un an4lisis estadis-
tico descriptivo. Ademds, a fin de determinar la distribucion
de las bacterias en distintos sectores de esta planta
industrializadora de merluza, se realizé andlisis de varianza
(ANOVA) simple y multifactorial. En los test que revelaron
diferencias significativas (p<0,05), se aplic6 el método de
Scheffé para determinar los lugares que introdujeron dichas
diferencias.
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RESULTADOS

Durante el primer muestreo (Figura 2) el promedio de
recuentos de bacterias aerobias meséfilas mds bajo, se obtuvo
en la cdmara y los mds altos en fileteado manual y empaque.
No se observaron diferencias significativas entre los valores
de la poblacién meséfila de los productos de distintas etapas
de elaboracién.

FIGURA 2
Promedios de recuentos bacterianos por sector y curva de
variaci6n de temperaturas durante el primer muestreo
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Se aislaron enterobacterias de muestras de materia prima
obtenida en la cdmara y en filet, no habiéndose comprobado
diferencias significativas en la distribucién de estos
microorganismos entre las muestras analizadas. No se detecta-
ron coliformes totales por el método de nlimero més probable.

Las bacterias psicrotréfas superaron en nimero alos otros
grupos bacterianos, el recuento promedio més alto de las
mismas se obtuvo en la materia prima. Se determinaron
diferencias altamente significativas entre los promedios de
estos recuentos del producto de cdmara y de los provenientes
de otros puntos muestreados, diferencia que fue confirmada
mediante el método de Scheffé.

Se observé un aumento de la temperatura ambiente en el
sector fileteado manual y empagque, al igual que en la tempe-
ratura del pescado en el sector empaque.

Durante el segundo muestreo (Figura 3 ), los recuentos
mds bajos de bacterias aerobias mesdéfilas, se observaron en
pescado de cdmara y los mds altos en fileteado manual y
empaque, existiendo diferencias significativas entre ellos.
Por el método de Scheffé se diferenciaron dos grupos homo-
géneos, uno comprende el promedio de recuentos obtenidos
en pescados del sector cdmara con ¢l menor valor y el otro

comprende los valores de los promedios mayores obtenidos de
Productos de fileteado manual y empaque.

Las enterobacterias estuvieron presentes en el 50% de las
Muestras procesadas, los valores promedios obtenidos no
Presentaron diferencias significativas.

FIGURA 3
Promedios de recuentos bacterianos por sector y curva de
variacién de temperaturas durante el segundo muestreo
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Las bacterias coliformes totales fueron detectados en ¢l
40% de las muestras analizadas, no existiendo diferencias
significativas entre los datos analizados.

Los promedios de recuentos de bacterias psicrétrofas fueron
superiores en merluzas enteras. As{ mismo no se observé
variabilidad entre los recuentos de éstas bacterias en muestras
de fileteado manual y empaque. Por ¢l test de Sheffé los
sectores se agruparon en dos grupos homogéneos uno consti-
tuido por muestras de cdmara y otro por las muestras de
fileteado manual y empaque.

Como se muestra en la Figura 4, los valores de promedios de
bacterias aerobias meséfilas, obtenidos en el tercer muestreo,
en pescados de cdmara fueron menores que aquellos de
productos de fileteado manual y empaque, determindndose
diferencias significativas por el andlisis de varianza.

FIGURA 4
Promedios de recuentos bacterianos por sector y curva de
variacion de temperaturas durante el tercer muestreo
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Se establecié la mayor incidencia de enterobacterias, en
muestras de cimara y empaque (corroborado esto con el test
de Sheffé).
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El promedio mds alto de recuentos de coliformes totales se
determiné en camara, no se observaron diferencias significa-
tivas entre las muestras de los distintos sectores.

Los recuentos de bacterias aerobias psicrotréficas dismi-
nuyeron en relacién a los otros muestreo, sin evidenciarse
diferencias significativas entre los valores de recuentos en los
distintos sectores.

Las temperaturas registradas alcanzaron el valor mayoren
el sector empaque, observandose temperaturas superiores a
los muestreos anteriores.

No se obtuvo desarrollo de coliformes fecales,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella y
Shigella, en ninguna de las muestras recolectadas.

Del andlisis de las muestras de hielo, se aislaron
enterobacterias, coliformes totales, coliformes fecales y
Escherichia coli, en el hielo que cubria los pecados o sus
productos. No se obtuvo desarrollo de éstos microorganismos
en el andlisis de las muestras de hielo recién elaborado en la
misma planta y almacenado en un silo.

En las muestras de agua para lavado de utensilios, obteni-
das en distintos sectores de la planta elaboradora de filet de
merluza, inicamente en dos desarrollaron bacterias coliformes
totales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los microorganismos pueden multiplicarse en los alimen-
tos y su supervivencia, desarrollo o inactivacién esta
influenciada tanto por algunos factores intrinsecos como
extrinsecos. Lapérdidade calidad y el deterioro de los produc-
tos de pesca son principalmente el resultado de la accién
bacteriana y de la presencia de microorganismos patégenos.
El pescado por sus caracterfsticas intrinsecas, actividad de
agua: 0.98, pH: 6.8 y su composicién (15), constituye un
medio que favorece el desarrollo de bacterias en presencia de
factores extrinsecos 6ptimos. Por éste motivo el pescado es un
alimento perecedero de cortotiempode vidacomercial (13,15),
lo que ocasiona pérdidas econémicas para las empresas que
intervienen en el.comercio del mismo y no implementan
buenas pricticas de elaboracién.

Mantener la calidad microbiolégica es importante, no
solamente porque es un producto perecedero, sino también
porque se incrementa la demanda del mismo (16).

La materia prima que ingresa a la cadena de elaboracién
del alimento, presenta una carga bacteriana inicial con carac-
teristicas particulares que estd condicionada inevitablemente
por el proceso de captura, lamanipulacién inadecuada durante
el transporte, la demora en la refrigeracién, etc.. La calidad
microbiol6gica de 1a materia prima puede ser marcadamente
modificada por eventos posteriores de elaboracién (11,17,18).
Las diferencias entre las mediciones realizadas durante los
muestreos de la planta estudiada, expone que las bacterias
aerobias mes6filas sufren un aumento en sus recuentos duran-

te el fileteado manual y empaque, en relacién a los obtenidog
en materia prima de la cdmara.

De la comparacién de los datos de las tres campaiias de
muestreo realizadas, se establecieron diferencias significayj.
vas entre los recuentos de bacterias acrobias meséfilas Y se
determiné que en el segundo y tercer muestreo 1os valorey
promedios de recuento de éstas bacterias fueron mas alios,
hallandose el promedio mayor durante el Gltimo muestreo,
Esta observacién coincide, ademds, con el aumento de |,
temperatura ambiental y del pescado.

El recuento de bacterias aerobias meséfilas es uno de log
principales criterios de aceptacién de productos alimenticios
(19) debido a que pone en evidencia la practicas de procesado
deficiente y es un indicador de vida itil (13,20). Por lo general
la prictica de visceracidn, decapitado, fileteado y pelado
deberian reducir en forma importante el nimero de
microorganismos sobre el producto final. Esto depende de las
precauciones de contaminacién cruzada y adicién de bacterias
del ambiente en que se trabaja (17). Sin embargo, como
consecuencia del fileteado se liberan jugos y restos de pesca-
do, que crean un medio propicio para el desarrollo de bacterias
st no son eliminados en forma conveniente. También, los
cambios generados en el ambiente favorecen las condiciones
para que los microorganismos se reproduzcan (21). Latempe-
ratura ambiental es uno de los factores extrinsecos importan-
tes durante la elaboracién de alimentos. El aumento de la
misma hace que los filetes alcancen, durante el tiempo de
elaboracién, temperaturas cercanas alas ambientales (19). Por
tal razén la temperatura ambiental debe ser continuamente
controlada a lo largo de la cadena de elaboracién con el fin de
evitar el desarrollo sobremedido de microorganismos.

Laincidenciade enterobacterias fue mayor en merluzas de
camara procesadas durante el 1°y 3° muestreo. En pescado
entero nomanufacturado, lacontaminacién por enterobacterias
es significativa dado que en la microflora normal de los
mismos no se encuentra este grupo de microorganismos, por
ello su presencia es indicadora de contaminacién a partir del
entorno (19, 22,)

Es importante la accién de microorganismos psicr6trofos
en el deterioro del pescado y por lo tanto la calidad del
producto puede ser valorada, ademds, por la determinaci6n de
este grupo (13,23). En todas las muestras de merluza de
camara, los recuentos promedios de bacterias psicrétrofas
establecieron diferencias altamente significativas en relacion
alas bacterias meséfilas. Estas bacterias aumentan debido asu
poder competitivo, a bajas temperaturas, con las bacterias
mesdfilas.

En este estudio no desarrollaron Staphylococcus aureus.
Escherichia coli, Salmonella y Shigella. Estos
migroorganismos son competidores pobres en condiciones de
refrigeracion y por lo general el pescado no es portador de
patégenos, por este motivo estd categorizado como un alimen-
to sin peligro directo para la salud (13).
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Es de destacar que los valores de recuentos bacterianos de
Jas muestras analizadas se encuadraron dentro de los valores
internacionales y los propuestos por distintos autores (13,19).

Por otra parte, las muestras de hielo de cajones con
pescados enteros en cdmara, demostré la contaminacién con
enterobacterias, bacterias coliformes totales y fecales. Este
hallazgo puede ser uno de los factores que determina la
contaminacidn del pescado entero con esos microorganismos,
alterando la calidad bacteriolégica del mismo durante el
almacenamiento y la elaboraci6n.

En base a los resultados de estos anélisis microbiol6gicos,
las mediciones de temperaturas y observaciones realizadas se
determinaron los riesgos microbiol6gicos alolargo delalinea
de elaboraci6n de filet de merluza, sugiriéndose en la Tabla 1
medidas preventivas y de control en cada etapa del proceso.
Ademds, se establecieron los P.C.C. en el diagrama de flujo
(Figura 1) para la elaboracién de filet de merluza congelado y
inicamente contemplan etapas que podrian minimizar los
riesgos microbiolégicos, sin controlarlos en forma absoluta
(PCC3) (10,24,17,25). Ellos son: La cdmara en que se alma-

cenalamateria prima, esunP.C.C.9, debido aque en éstaetapa
se minimizan los riesgos microbiolégicos, si se controla la
temperatura de lamisma (manteniéndola por debajo de 7,8°C)
y se agrega hielo sobre la materia prima de modo que la
temperatura del pescado no sea mayor a los 5°C. Ademds es
importante el control del tiempo de almacenamiento en la
cdmara, €l mismo no debe superar los cinco dias. Una pérdida
del control de los criterios establecidos en ésta etapa, favore-
cerd la multiplicacién de microorganismos que alteran la
materia prima. La cimara de congelacién y la cdmara de
mantenimiento del producto congelado se consideran P.C.C.2,
debiéndose controlar, para que los procesos sean efectivos, la
temperatura y la disposicién de la carga en ambos puntos. Un
aumento de la temperatura, incrementa el riesgo de deterioro
del producto ya elaborado. La temperatura de la cdmara de
congelamiento deberia encontrarse en menos 35°C y la de
mantenimiento del producto congelado a menos 28°C, consi-
derdndose importante que la disposicién de la carga en ambos
casos no interfiera en la distribucién uniforme de la tempera-
tura en las camaras.

TABLA 1
Anélisis de riesgos, medidas preventivas y de control en la elaboracion de filet de merluza

Sectores Riesgo

Medidas preventivas

Medidas de Control

Recepcién de materia prima - Descomposicién

- Contaminacién

-Normas que especifican condiciones
de compra de materia prima.

Y

-Observacién visual para descartar pes-
cados en descomposicién.

Cémara de almacenamiento

Fileteado manual

Empagque

Cémara de Congelados

Cdmara de mantenimiento de con-
gelados

- Descomposicién
-Crecimiento de bacterias patégenas
y deteriorantes.

-Contaminacién cruzada a partir de
superficies y manipuladores.
-Contaminacién con bacterias
deteriorantes por la evisceracion.
-Desarrollo de  bacterias
deteriorantes.

-Desarrollo de bacterias.
-Contaminacién cruzada por mani-
pulacién.

-Desarrollo de  bacterias
deteriorantes por aumento de tem-
peratura.

-Desarrollo de bacterias
deteriorantes por aumento de tem-
peratura.

-Clasificacién de materia prima

-Mantener la temperatura de la cdmara
a 7,8°C o menor.

-Agregado de hielo.

-Mantener la temperatura del pescado a
5°C o menor.

-Limpieza de cdmara

-Mantener la temperatura ambiente a
8°C o menor.

-Mantener la temperatura del pescado a
5°C o menor.

-Limpieza de superficies con agua
clorinada.

-Capacitaci6n del personal.

-Buenas pricticas de elaboracién

-Mantener la temperatura ambiente a
8°C o menor.

-Limpieza de superficies con agua
clorinada.

-Capacitacién del personal.

-Buenas pricticas de elaboracién

-Mantener latemperaturaamenos 35°C
-Estibaje adecuado.
-Limpieza de las cimaras.

-Mantener latemperaturaamenos 28°C
-Estibaje adecuado.
-Limpieza de las cimaras.

-Control microbioldgico de materia pri-
ma.

-Control de la temperatura de cdmara.
-Control del tiempo de almacenamiento.
-Control microbioldgico del hielo.

-Control de temperatura del pescado.
-Control de temperatura ambiente
-Control del tiempo de elaboracién.
-Control microbiolégico de superficies
y manos en forma periédica.

-Control de temperatura del pescado.
-Control de la temperatura ambiente,
-Control microbioldgico de superficies
y manos en forma periédica.

-Control del tiempo del proceso.

-Control de temperatura de la cdmara.
-Control del estibaje de la carga.

-Control de temperatura de la cidmara.
-Control del estibaje de la carga.
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