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Resumen

El Camaroén blanco Litopenaeus schmitti es un crustaceo que habita las aguas del Lago de
Maracaibo; es la base de pesquerias artesanales y esta considerado como una de las especies
que alcanza el mejor precio en el mercado. El objetivo de este estudio fue determinar la calidad
bacteriologica de muestras de Camaroén blanco Litopenaeus schmitt adquiridos en puestos de
venta artesanal ubicados en la Localidad de Puerto Escondido, municipio Santa Rita, estado
Zulia. Se le determinaron los indicadores de contaminacion NMP/100g de: Coliformes Totales
(CT), Coliformes Fecales (CF), Enterococos (Ent), Estreptococos (SF), E. Coli, UFC/g de bacte-
rias aerobias mesofilas y la presencia de bacterias pertenecientes a los géneros Salmonella, Shi-
gella y Vibrio. Los resultados obtenidos en los analisis de las muestras fueron: para CT entre
6,8x10°y 1,6x10° CF entre 2x10°y 1,6x10° Ent. entre 1,1x10' y 1,6x10°, SF entre 3,9x10° y
1,6x10°, E. coli entre 2x10° y 2,8x10* NMP/g y bacterias aerobias mesoéfilas entre 2x10" y
3,1x10" UFC/g. Adicionalmente se aislaron los siguientes géneros bacterianos: E. coli, Proteus
en 100%, Enterobacter en 83,3%, Salmonella 58,3%, Butiauxella en 41,6%, Vibrio 33,3%, Shi-
gella 25%, Budviciay Serratiaen 16,6% y Leclecia en 8,3%. El 50% de las muestras de camaro-
nes no cumplio con los requerimientos exigidos por las norma COVENIN para bacterias aerobi-
cas mesofilasy el 58,3% no cumpli6 ausencia de Salmonella exigido por la Unién Europea en re-
lacion a la ausencia de Salmonella. Los datos anteriores y el aislamiento de cepas bacterianas
pertenecientes a géneros considerados patégenos indican que estos camarones no son acepta-
bles para el consumo humano.
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Microbiological quality of the white shrimp Litopenaeus
schmitti acquired in Puerto Escondido, Santa Rita
district, state Zulia, Venezuela

Abstract

The white Shrimp Litopenaeus schmittiis a crustacean that inhabits waters of the Lake of
Maracaibo. It is one of the most important products of the local fish markets and is also conside-
red one of the best-priced. The aim of this study was to determine the bacteriological quality of
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such shrimp as acquired in local fishing veneus located in Puerto Escondido, Santa Rita district,
state Zulia. The following MPN/100g contamination indicators were determined in the samples
collected: Total Coliforms (TC), Fecal Coliforms (FC), Enterococus (Ent), Streptococus (SF) and E.
coli, UFC/g of mesophilic aerobic bacteria and the presence of bacteria belonging to the genera
Salmonella, Shigella and Vibrio. The results obtained in the analysis of the MPN/100 g were: TC
between 6.8x10° and 1.6x10°, FC between 2x10° and 1.6x10°, Ent between 1.1x10" and 1.6x10°,
SF between 3.9x10° and 1.6x10°, E. coli between 2x10° and 2.8x10” and mesophilic aerobic bac-
teria between 2x10" and 3.1x10” UFC/g. The following bacteria genus were isolated: E. coli and
Proteus in 100%, of all the samples studies, Enterobacter in 83.3%, Salmonella in 58.3%, Butiau-
xella in 41,6%, Vibrio in 33.3%, Shigella in 25%, Budvicia and Serratia in 16,6% and Leclecia in
8,3%. 50% of all the shrimps samples did not fulfill the requirements for aerébicas bacteria meso-
filas set by the COVENIN standard and 58.3% did not fulfill absence of Salmonella set by the Eu-
ropean Union. These results, as well as the isolation of bacteriaum stock belonging to pathogenic

genera, indicate that these shrimps are not suitable for human consumption.

Key words: Bacteriological quality; Litopenaeus schmitti, white Shrimp.

Introduccion

Uno de los recursos mas importantes
con que cuenta el hombre para su alimenta-
cion es la pesca (1). En Venezuela, el cama-
ron blanco Litopenaeus schmitti es la base
de pesquerias artesanales importantes,
asentadas en el lago de Maracaibo y esta
considerado como una de las especies que
alcanza el mejor precio en el mercado. Este
producto es desembarcado entero en las
playas de las costas noroccidental y noro-
riental del lago y en la Bahia del Tablazo,
proveniente de Curarire, Santa Rita y El1 Mo-
jan (2). La captura con métodos artesanales,
en Venezuela, no tiene restricciones legales
(3); por ello, durante diferentes épocas del
ano estos organismos son capturados y ven-
didos al publico en puestos de venta en las
ciudades o comunidades que se encuentran
establecidas alrededor de la costa del Lago
de Maracaibo, sin que exista control sanita-
rio. Conociendo la importancia que tiene la
calidad de estos alimentos para la salud del
consumidor y teniendo en cuenta los crite-
rios microbiologicos nacionales e interna-
cionales de aceptabilidad para ser comer-
cializados, se propuso en este estudio, de-
terminar la calidad bacteriolégica de cama-
rones adquiridos en puestos improvisados
de venta al detal, de la localidad de Puerto

Escondido, Municipio Santa Rita, estado
Zulia.

Materiales y Métodos

Coleccion de Muestras: Doce mues-
tras de camaroén fueron adquiridas en tres
puestos de venta artesanales de la comuni-
dad de Puerto Escondido Municipio Santa
Rita. Todas las muestras se transportaron
en refrigeracion al laboratorio para su pro-
cesamiento inmediato, determinando antes
de procesarlas, las caracteristicas organo-
lépticas de cada ejemplar recomendadas en
la norma COVENIN 453-93 (4).

Preparacion de muestras: Se realiza-
ron tres pesadas de 25 gr. de cada muestra,
las cuales se homogeneizaron en licuadora,
durante dos minutos, a maxima velocidad,
en recipientes que contenian: 225 mL de so-
lucion de: buffer fosfato Butterfield's (BFB)
parala determinacién de NMP de Coliformes
Totales (CT), Coliformes fecales (CF), Ente-
rococos (Ent), Estreptococos (SF) y mesofi-
los aerobios; caldo lactosado, para determi-
nar Salmonellay Shigellay agua peptonada
alcalina (APA), para determinar Vibrio. De
cada homogeneizado se realizaron dilucio-
nes decimales 10” en las respectivas solu-
ciones (5, 6).
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Determinacion de Organismos Coli-
formes Totales y Fecales: Las bacterias del
grupo coliforme se determinaron siguiendo
la metodologia estandar del numero mas
probable por fermentacion en tubos muilti-
ples. Se utilizaron tres (3) series de dilucio-
nes de cinco (5) tubos de Caldo Lauril Sulfa-
to (CLS), en los que se inocularon 1, 0,1 y
0,01 mL de una dilucién 107 de los homoge-
neizados. Los tubos se incubaron a 35,5°C
por un periodo de 24-48 h. De los tubos de
CLS positivos, que presentaban crecimien-
to, determinado por la presencia de turbidez
y gas, se inocul6 una asada en caldo ECy en
Caldo Bilis Verde Brillante (CBVB) y se incu-
baron a 44,5°C con agitacion y a 35,5°C por
48 h. Una vez transcurrido el tiempo de in-
cubacion, se registraron las combinaciones
de tubos positivos en ambos caldos y se de-
termino el NMP/g de CT y CF respectiva-
mente, al comparar los resultados obteni-
dos con las tablas del BAM (8).

Aislamiento de Escherichia coli y E.
coli O157:H7: Para la confirmacién de Es-
cherichia coli se tom6 una asada de los tubos
positivos del EC utilizado en la determina-
cion de los coliformes termotolerantes y se
inoculo en los medios selectivos agar
MacConkey (Mc), agar eosina azul de metile-
no (EMB) y agar sorbitol-MacConkey
(SMAC). Los medios selectivos se incubaron
a 35,5°C por 24 h. Las colonias crecidas en el
medio que presentaban una coloracion rosa-
da a fucsia, las colonias moradas con brillo
verde metalico que crecieron en el EMB y las
colonias sorbitol negativo con una coloracion
clara, que crecieron en el SMAC, fueron se-
leccionadas para su identificacion mediante
pruebas bioquimicas (9) y se determiné el
NMP/g de E. coli al comparar los resultados
obtenidos con las tablas del BAM (8).

Determinacion de Enterococos y Es-
treptococos fecales: Estos microorganis-
mos fueron determinados siguiendo la me-
todologia estandar del numero mas proba-
ble de fermentacion en tubos multiples
(APHA 2000). Se utilizaron tres (3) series de
diluciones de cinco (5) tubos de caldo azida

dextrosa (AD), y se inocul6 1, 0,1 y 0,01 mL
de la dilucion 10” de los homogeneizados.
Los tubos se incubaron a 35,5°C por un pe-
riodo de 24-48 h. Los tubos de AD positivos,
que presentaban crecimiento, determinado
por presencia de turbidez),se mezclaron
suavemente y se inoculé por estriacién una
asada en agar KF-Estreptococos, luego se
incubaron a 37°C durante 24 horas; al fina-
lizar este periodo, se tomaron colonias ama-
rilla presuntivas de Enterococos y se inoculé
una azada de ellas en caldo infusién cerebro
corazon con 65% de NaCl (ICC). Se incub6 a
45°C con agitacion por 24 h, luego de trans-
currido el tiempo de incubacion, se calculé
el NMP de Enterococos y Estreptococos
comparando con el indice del nimero mas
probable para el calculo de las densidades
respectivamente, tomando en cuenta las di-
luciones que se realizaron en el inicio del
procedimiento (10).

Determinacion de Organismos Aero-
bios Meséfilos: La presencia de bacterias
aer6bicas mesodfilas se determiné colocan-
do, por duplicado, en placas de petri, 1 mL
de las diluciones: 10", 10?, 10* del homoge-
neizado en BFB y se vertié 10 mL de agar
conteo en placa (APC), sobre ellas. Se dejo
solidificar y se incubaron las placas durante
48 h. Transcurrido el tiempo de incubacion,
se leyeron las placas y se tomo para el repor-
te de los resultados como UFC/mL, aquella
dilucion en la cual se observaron entre 30 y
300 colonias (11).

Aislamiento de bacterias compati-
bles con los géneros Salmonellay Shigel-
la: El homogeneizado de la muestra en 225
mL de caldo lactosa se dejo a temperatura
ambiente durante 60 min, luego se mezclo
con un agitadory se ajusto el pHa 6,8 + 0,2;
posteriormente se incubé durante 24 +2ha
35°C. Transcurrido ese tiempo, se agito sua-
vemente la mezcla y se inoculé 1 mL de la
mezcla a un tubo con 10 mL de caldo seleni-
to cisteina (SC) y 1 mL a un tubo con 10 mL
de caldo tetrationato (CTT). Se incubaron los
medios de enriquecimiento SC y TT durante
24 = 2 h. a 35°C. Luego de transcurrido el
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tiempo de incubacién para el enriqueci-
miento selectivo, se mezclaron bien lo tubos
en el vortex, luego se tomé una asada de
cada uno y se inocularon por la técnica de
rayado sobre los agares: bismuto sulfito
(BS), xilosa dexosicolato lisina (XDL) y Sal-
monella-Shigella (SS). Los medios selectivos
se incubaron a 35,5°C por 24 h. Las colonias
que presentaron coloracién rosada con cen-
tros negros brillante en el XDL, las comple-
tamente negras en el medio BS tipicas de
Salmonella y las colonias traslucida en el
XDLy marrones o pardas en el BS tipicas de
Shigella, fueron seleccionadas para su iden-
tificacion posterior mediante pruebas bio-
quimicas (12, 13).

Aislamiento de Vibrio: El homogenei-
zado en 225 mL de agua peptonada alcalina,
se incub6 a una temperatura entre 35°C -
37°C durante 6 a 8 horas. Luego de transcu-
rrido ese tiempo, se sembré una asada por
estriacion en agar TCBS y se incub6 24 ho-
ras a 37°C. Luego de este tiempo, se selec-
cionaron las colonias con coloracién amari-
lla, tipicas de Vibrioy se realizaron las prue-
bas bioquimicas para identificacion confir-
mativa (14).

Identificacién Confirmativa de las
cepas aisladas: Las colonias seleccionadas,
se identificaron presuntivamente basando-
se en la tincién de Gram, la prueba de oxida-
say la fermentacion de la lactosa en agar tri-
ple azucar hierro (TSI). Aquellas cepas que
fueron Gran negativas, oxidasa negativa y
fermentadoras en el TSI, se les realiz6 la
identificacion bioquimica completa median-
te las pruebas de produccion de indol a par-
tir de triptofano, produccion de acidos a par-
tir de la glucosa en la prueba del rojo de me-
tilo, o la produccion de compuestos neutros
como la acetoina a partir de la glucosa en la
prueba Voges-Proskatier, la utilizacion del
citrato como unica fuente de carbono, su
comportamiento ante la presencia de dife-
rentes aminoacidos como la arginina, la lisi-
na, la ornitina y la fenilalanina. También se
comprobd6 la utilizacion del malonato, la
presencia de la ureasa y la motilidad en me-

dio semisolido. Los resultados obtenidos en
las pruebas bioquimicas fueron contrasta-
dos con las tablas convencionales para este
proposito (9).

Resultados

Todos los camarones analizados pre-
sentaron las siguientes caracteristicas orga-
nolépticas: aspecto general brillante y hu-
medo, cuerpo en curvatura normal, rigida,
firme y consistente, caparazon bien adheri-
do al cuerpo, coloracién y olor caracteristi-
co. El peso se encontré entre 8,31y 18,47 g.
con un promedio de 15,37 g, mientras que la
talla se encontré entre 10,5y 16 cm, siendo
el valor promedio de 13,70 cm.

Los analisis microbiol6gicos determina-
ron la presencia NMP/g de CT, CF, Ent. SF, y
E. colien un rango entre 2y 1,6x10%y los valo-
res de UFC/g de bacterias aerobias mesofilas
(AM) entre 2x10*y 3,1x10° UFC/g (Tabla 1).

Se detecto la presencia de E. coli en to-
das las muestras (100%) y bacterias compa-
tibles con los géneros estudiados en las si-
guientes proporciones: Proteus en 12 (100%),
de Enterobacter en 10 (83,3%), de Samonella
en 7 (58,3%), de Butiauxellaen 5 (41,6%), de
Vibrio en 4 (33,3%), de Shigella en 3 (25%), de
Budvicia y Serratia en 2 (16,6%), de Klebsiel-
lay Leclecia en 1 (8,3%) (Tabla 2).

En la Tabla 3 se observa las muestras
que cumplieron o no con los requisitos mi-
crobiologicos establecidos por las siguientes
instituciones: COVENIN (4), el Internacional
Comisiéon on Microbiological Specifications
for foods (ICMSF por su siglas en ingles) y la
Unién Europea (15-17).

Discusion

En lanorma COVENIN 453-93, se esta-
blecen los criterios morfolégicos que deben
presentar los camarones. A este respecto se
observo que visualmente todas las muestras
cumplian con las especificaciones en cuanto
a caracteristicas organolépticas. La misma

norma clasifica como grandes aquellos ca-
marones que son mayores o iguales a 8 cm.
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Tabla 1

NMP/g de Coliformes Totales, Coliformes Fecales, Estreptococos, Enterococos, E. coli y UFC/g de
bacterias Aerobias Mesdfilas en la Muestras de Camarén Fresco Adquiridas en Puestos de Venta al
Detal de la Comunidad de Puerto Escondido Municipio Santa Rita.

Ne de NMP/g UFC/g
Muestra CT CF SF E. coli AM’
1 1,6x10° 2,7x10' 1,1x10" 7,9x10' 1,7x10' 3,7x10°
2 1,3x10? 2x10° 3,3x10' 1,7x10° 2x10° 4.4x10°
3 6,8x10° 6,8x10° 1,1x10" 1,4x10" 6,8x10° 2x10'
4 1,6x10° 1,6x10° 9,2x10° 1,6x10° 3,9X10' 4,8x10"
5 1,6x10° 1,6x10° 1,6x10° 1,6x10° 2,4x10' 7,2x10"
6 1,6x10° 9,2x10° 3,5x107 1,6x10° 3,9x10' 1,1x10°
7 1,6x10° 9,2x10° 1,6x10° 1,6x10° 2,8x10° 6,6x10°
8 9,2x10? 9,2x10? 2,2x10° 2,8x10° 3,3x10° 3,1x10*
9 9,2x10° 2,8x10° 1,6x10° 1,6x10° 1,4x10" 1,8x10"
10 9,2x10° 9,2x10° 9,2x10° 9,2x10° 2x10" 1,2x10°
11 2,4x10" 1,7x10' 3,3x10' 3,9x10° 9,3x10° 2,3x10°
12 1,6x10° 1,6x10° 2,8x107 1,6x10° 2,8x10° 5,4x10
Min. 6,8x10° 2x10° 1,1x10" 3,9x10° 2x10° 2x10*
Max. 1,6x10° 1,6x10° 1,6x10° 1,6x10° 2,8x10° 3,1x10’

CT = Coliformes Totales, CF = Coliformes Fecales (Termotolerantes), Ent.= Enterococos, SF = Estreptococos,

AM = aerobios meséfilos, Min. = minimo, Max.= maximo.

de largo. El tamano promedio de los camaro-
nes estudiados fue de 15,37 cm. por lo que
su talla supera ampliamente la calificacion
de grande. Esta norma, incluye ademas de
lo anterior, los requisitos microbiologicos
que deben cumplir los camarones para el
consumo humano. Los camarones crudos,
pueden contener entre 1,0x10° y 1,0x10’
UFC/g de bacterias aerdbicas mesoéfilas y
entre 11 y 150 NMP/g de Escherichia coli.
(15). Al analizar los resultados obtenidos en
este estudio y compararlos con los limites
microbiologicos exigidos por la norma CO-
VENIN anteriormente mencionada, se pue-
de observar que el 50% de las muestras no
cumplieron con los requerimientos para
bacterias aerébicas mesoéfilas, mientras que
el 16% de las muestras no cumplieron con
los parametros exigidos para E. coli.

Las muestras 1, 2, 5-9 cumplieron con
los requisitos establecidos para E. coli en la
norma COVENIN 453-93. Sin embargo, en
todas ellas se detecto la presencia de géne-
ros bioquimicamente compatibles con Sal-
monella, esto demuestra que el s6lo analisis
de los microorganismos indicadores de con-
taminacion no es suficiente para indicar que
las muestras de camarones estudiadas son
aceptables para el consumo humano. La
presencia de E. coli en un alimento no cons-
tituye una connotacion directa de la presen-
cia de un patégeno, sino que implica unica-
mente un cierto riesgo de que pudiera estar
presente. En otras palabras, la presencia de
E. coli u otro coliforme en los alimentos no
guardan siempre una estrecha correlacion
con la presencia de Salmonella o de otro mi-
croorganismo patogeno (18).
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Tabla 2
Géneros bacterianos aislados de las muestras de camarones.
Géneros Bacterianos Aislados
N° de E. Proteus Enterobacter Salmonella Butiauxella Vibrio Shigella Budvicia Serratia Klesiella Leclecia
muetra coli

1 + + + + - + - - - - -
2 + + - + + - - + - - -
3 + + + - + - - + + - -
4 + + + - + - + - + - +
5 + + + + + - + - - + -
6 + + - + + + + - - - -
7 + + + + - + - - - - -
8 + + + + - - - - - - -
9 + + + + - + - - - - -
10 + + + - - - - - - - -
11 + + + - - - - - - - -
12 + + + - - - - - - - -

Total 12 12 10 7 5 4 3 2 2 1 1

% de 100 100 83,3 58,3 41,6 33,3 25 16,6 16,6 8,3 8,3

Presencia

(+) Presencia, (-) ausencia.

La Union Europea (UE) incluye dentro
de los requisitos microbiologicos, que las
muestras de camaréon pueden contener has-
ta 5x10° UFC/g de bacterias aerébicas me-
sofilas, 100 UFC/g de coliformes fecales y E.
coli. y ausencia de Salmonella en 25 gramos
de muestra (18). Al comparar estos requisi-
tos con los obtenidos en los analisis realiza-
dos se puede observa que el 66,6% de las
muestras no cumplieron con lo establecido
por la UE para la presencia de bacterias ae-
robicas mesofilas, y en el 58,3% de las
muestras se detectaron bacterias compati-
bles con el genero Salmonella (Figura 1).

Actualmente existe una gran diversidad
de criterios acerca del significado de la pre-
sencia de enterococos y Estreptococos; algu-
nos investigadores han establecido que estos
microorganismos no son un indice confiable
de contaminacion fecal ya que muchos ali-
mentos y productos de la pesca los contienen
en altas concentraciones, como parte normal
de su microbiota y otros recomiendan su es-
tudio en alimentos que han sido previamente

higienizados y posteriormente congelados
(17-20). Sin embargo en este estudio se reali-
zaron analisis para determinacion de estos
microorganismos debido a que se quiere tener
un estudio base de su presencia o no en aguas
naturales Venezolanas contaminadas. Se en-
contré6 que la presencia de Enterococos y
Streptococos, fue de 1,1x10' y 1,6x10° NMP/g
respectivamente.

En las muestras procesadas se aisla-
ron cepas pertenecientes a familias bacte-
rianas: Enterobacteriaceae (100%) y Vibrio-
naceae (41,6%) (Figura 2) y a los siguientes
géneros bacterianos, en los porcentajes que
se especifican: Proteusy E.coli 100%, Entero-
bacter 83,33%, Salmonella 58,3%, Butiau-
xella 41,66%, Vibrio 33,33%, Shigella 25%,
Budvicia y Serratia 16,6%, Klesiella y Lecle-
cia 8,3% (Figura 3), el solo hecho de que se
aislaran cepas bioquimicamente compati-
bles con el genero Salmonella en un 58,3%,
hace que las muestras sean inadecuadas
para el consumo humano. Estos resultados
demuestran la importancia de la deteccion
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Tabla 3

Muestras de Camarones y su cumplimiento o no con los requerimientos microbiolégicos
recomendados por la Norma COVENIN, el ICMSF y las normas de la Unién Europea.

Numero de

COVENIN/ ICSFM

Unién Europea (UE)

Muestras

MA E. coli MA Ausencia de

(10° 10’ UFC/g) (11 500 NMP/g) (5x10° UFC/g) Salmonella
1 Si Si Si No
2 No Si Si No
3 Si Si Si No
4 Si Si Si Si
5 Si Si Si Si
6 No Si Si No
7 Si Si Si No
8 No Si Si No
9 No Si Si No
10 No Si Si Si
11 No Si Si Si
12 Si Si Si Si

N° de muestras 6/12 0/12 0/12 7/12

no aceptables

MA = Mesbfilos aerobios,

directa de los patégenos, ya que en mas del
70% de las muestras se detect6 la presencia
de al menos uno de ellos.

Al analizar los resultados obtenidos y
compararlos con los limites microbiologi-
cos exigidos por la norma COVENIN, se
puede observar que el 50% de las muestras
no cumplieron con los requerimientos para
bacterias aerdbicas mesofilas y el 58,3% no
cumpli6 con lo establecido por la Unién Eu-
ropea para ausencia de Salmonella (Figu-
ra 1).

En las muestras estudiadas se aislaron
58,3% cepas bioquimicamente compatibles
con el género Salmonella esto las hace inade-
cuadas para el consumo humano. Adicional-

Si = Cumplieron, No =no cumplieron.

100%

100

80 O Enterobactereaceae

B Vibrionaceae
60
40

20

0

Figura1l. Porcentaje de Familias Aisladas en
las Muestras de Camarén Fresco Ad-
quiridas en Puestos de Venta al Detal
de la Comunidad de Puerto Escondi-
do Municipio Santa Rita.
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Figura 2. Porcentaje de géneros bacterianos aislados en las muestras de camarén fresco adquiridas en
puestos de venta al detal de la comunidad de Puerto Escondido Municipio Santa Rita.

mente se aislaron también cepas, bioquimi-
camente compatibles con los géneros: Vibrio
en 41,6%, Shigella en 16,6%, Budvicia y Se-
rratia en 16,6%, Klesiellay Leclecia en 8,3%.
Estos resultados demuestran la importancia
de la deteccion directa de los patégenos ya
que mas del 70% de las muestras se detecto
la presencia de al menos uno de ellos.

Conclusion

Mas de 50% de las muestras de cama-
rones estudiadas no cumplié con los reque-
rimientos para las bacterias aerobicas me-
sdfilas exigidas en la normativa COVENIN y
la UE, mientras que el 58,33% no cumplie-
ron con ausencia de Salmonella, esto indica
que las muestras de camaron analizadas se
encuentran contaminadas y no son acepta-
bles para el consumo humano.
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