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|.  INTRODUCCION

La carne de pescado se caracteriza por su alta calidad nutricional, ya que
contiene pequefas cantidades de vitaminas, sales y alto contenido de proteinas.
El tipo de grasa mas abundante es la insaturada, y en los peces pelagicos
abundan los acidos grasos de la serie Omega-3, yodo, fosforo y magnesio. Todas
las propiedades anteriormente descritas son aprovechadas por algunas bacterias

para formar biotoxinas como en el caso de la histamina.

La histamina se forma en el pescado post mortem por descarboxilacion
bacteriana del aminoacido histidina. Frecuentemente, los pescados afectados son
aquellos con un alto contenido natural de histidina, como los pertenecientes a las
familias Scombridae, Clupeidae y Coryphaenidae como el dorado. El dorado
(Coryphaena hippurus) es un pez marino de la familia corifaénidos distribuido
principalmente en el litoral Pacifico de Guatemala. Es capturado para alimentacion
humana, es muy comercial y de alto valor en el mercado internacional, por lo que
muchos pescadores artesanales y flotas de mediana escala se dedican a su pesca

para exportacion.

Cabe mencionar, que para que el dorado sea aceptado en las exportadoras,
tiene que pasar un control de calidad desde el tamafio, golpes y la temperatura, ya
gue su efecto en la formacion de histamina es determinante. Los pescados que no
cumplen éstos estandares de calidad, son enviados a los mercados locales a

través de cooperativas y su principal mercado es la ciudad Capital

El consumo de carne de pescado con un alto contenido de histamina puede
provocar una intoxicacion. Los sintomas mas comunes en los humanos son los
cutaneos, como el rubor facial o bucal, urticaria, edema localizado, pero también

puede causar nauseas, vomitos y diarrea; o producirse complicaciones



neurolégicas como dolor de cabeza, hormigueo, sensacion de quemazén en la

boca y en el peor de los casos la muerte por un shock anafilactico.

Por lo expuesto anteriormente, es de suma importancia determinar los niveles
de la biotoxina histamina que contiene la carne de pescado dorado (Coryphaena
hippurus), El presente estudio contiene los primeros registros obtenidos en siete
muestreos realizados en los meses de marzo a mayo del afio 2012 de los
mercados la Terminal, Sur 2 y el Guarda en la ciudad Capital. Determinando la
concentracion exacta de histamina por medio de la prueba de laboratorio ELISA
especifica para histamina.



II. HIPOTESIS

Los niveles de histamina en la carne del pescado dorado (Coryphaena

hippurus) objeto de estudio, no son aptos para el consumo humano.



.  OBJETIVOS

3.10bjetivo general.

Generar informacion con respecto a los niveles de histamina en la carne de
pescado dorado (Coryphaena hippurus) que se expende en tres mercados

municipales de la Ciudad de Guatemala.

3.20bjetivos especificos

o Determinar la presencia de histamina en la carne de pescado dorado
(Coryphaena hippurus) que se expende en tres mercados municipales de la

ciudad de Guatemala.

o Determinar los niveles de histamina en la carne de pescado dorado
(Coryphaena hippurus) en filete fresco que se expende en tres mercados

municipales de la ciudad de Guatemala.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1El Dorado

El dorado (Coryphaena hippurus) es un pez pelagico perteneciente al orden de
los perciformes. Puede llegar a medir 210 centimetros y pesar 40.0 kilogramos en
los 5 afios que llega a vivir. El dorado se caracteriza por su coloracion llamativa, en
el dorso se ve un azul o verde intenso y en los flancos un color oro brillante con

manchas azules. (12,13)

Otros nombres comunes con que se le conoce al dorado son la llampuga,

lampuga, “doirado”, “dolphinfish”, “oldmakrele”, “maihi mahi” y “siira”. (12,13)

El dorado es un pescado con un sabor dulce, sabe menos a pescado
comparado con otros peces. Tiene una gran aceptacion en paises como los EE,
UU., Japdn y en el Caribe que son los principales demandantes de este producto.
(12,13)

4.2La pesca artesanal en Guatemala

En Guatemala, el recurso pesquero contribuye de manera significativa con los
programas de seguridad alimentaria y actividad econdémica, especialmente en las

zonas litorales del pais. (5)

Desde hace 40 afos la pesca artesanal se ha convertido en una actividad con
fines de subsistencia empleando mano de obra no calificada y desempleada que
encontré una alternativa laboral diferente del campo. Sin embargo, la pobreza y la
falta de igualdad social impiden la consolidacion de la actividad pesquera. La

necesidad de generar ingresos econémicos ha impedido que se manejen los



recursos de manera sostenible, lo cual ha contribuido en la sensible disminucién

de capturas. (3,5)

Es muy importante resaltar que la pesca solo contribuye al producto interno
bruto (PIB) con un 0.03% y aunque este sea un aporte muy pequefio, representa
una enorme importancia en la generacion de empleo e ingresos econdémicos en la

poblacion riberefia. (5)

4.3Situacién de la pesca del Dorado en Guatemala

El dorado es un recurso pesquero migratorio y es aprovechado principalmente
en el Océano Pacifico por pescadores artesanales, que en su mayoria estan
afiliados a las cooperativas de la Federacion Nacional de Pescadores Artesanales
FENAPESCA vy flotas de mediana escala. Este recurso tiene un comportamiento
estacional y temporal que obliga a las flotas pesqueras a realizar largos
desplazamientos apoyados en algunos casos por la informacién satelital de

temperaturas superficiales y frentes frios. (9,12)

La pesca del dorado es un recurso muy joven pero de muy alta demanda a
nivel mundial, en Guatemala comenz6 a explotarse en el afio de 1996 con una
embarcacién de mediana escala a nivel industrial y se increment6 en el afio 2002
a 14 buques registrados. Ante la situacion de que el dorado es una especie
migratoria y no se reconoce frontera alguna, la Unidad de Manejo de la Pesca y
Acuicultura (UNIPESCA), a través de la Organizacion Latinoamericana de Pesca y
Acuicultura (OLDEPESCA), ha realizado un convenio multilateral en la regién con
el objeto de realizar estudios que permitan en el mediano plazo, administrar

responsablemente y de una manera integral dicho recurso. (3, 9, 11,13)



4.4E|l manejo post-captura del Dorado

En alta mar, posterior a la captura de dorado, éste es inmediatamente
eviscerado y almacenado en hieleras de plastico o fibra de vidrio con suficiente

hielo junto a otros productos que se obtuvieron de la pesca. (6,4)

Cuando el pescado es recibido en las playas, se selecciona para fileteado o
para venderlo entero y se lava con la finalidad de cerciorarse de eliminar agentes
externos que podrian deteriorar su calidad. Al pescado entero ya no se le hace

ningun otro proceso, solamente se enhiela para la posterior venta del dia. (6)

Las cooperativas de FENAPESCA clasifican el pescado en 4 tipos de
calidades existentes en el pais: especial, primera, segunda y tercera. El pescado
dorado (Coryphaena hippurus) se ubica en la categoria “especial”’ y se vende a las
empresas exportadoras o en mercados especificos nacionales porque la paga es
muy buena, sin embargo éste tiene que reunir ciertos estandares de calidad,
principalmente en el tamafio y la minima presencia de golpes para que sea
aceptado. El pescado que no es aceptado es llevado nuevamente a los centros de
acopio para el proceso de fileteado. Los centros de acopio estan provistos con
insumos minimos como cofias, mascarillas, gabachas y botas para realizar el
proceso, mesas de acero inoxidable, balanzas, tablas plasticas, cuchillos,
embandejadoras y agua purificada, la cual es distribuida por medio de mangueras
para lavar el producto. Después del fileteado el producto es colocado en bolsas
plasticas o en bandejas de duroport, empacadas con film termo encogible para su
posterior enhielado (6,4).

Gran parte de los productos de la pesca artesanal son enviados a varios
mercados municipales en la capital o en otros centros poblados. El mercado
municipal de la ciudad de Guatemala, con mayor movimiento es La Terminal,

ubicado en la Zona 4 en donde el intermediario entrega su producto a los distintos



comerciantes que tienen puntos de venta en el area de mariscos. Estos
comerciantes colocan el producto en hieleras o cajas sin ninguna limpieza previa y

muchas veces sin hielo para transportarlos a su local. (6,2)

Cuando el dorado llega a los locales para su venta, lo exhiben al aire libre,
muchas veces con poco hielo o sin hielo, principalmente en filete. Algunos
comerciantes colocan un cartel de que tienen ese producto y lo tiene en un

congelador hasta venderlos. (2)

4.5 Factores que influyen en la tasa de deterioro del pescado

Los principales factores que influyen en la tasa de deterioro del pescado son la

temperatura, los dafios fisicos y los factores intrinsecos. (8)

La temperatura si es alta aumenta la tasa de deterioro en el pescado, y si el
pescado fresco se mantiene a una temperatura baja, su calidad disminuye
lentamente. Por lo que cuanto mas rapidamente se alcance una temperatura baja
durante el enfriamiento del pescado, mas eficazmente se inhibirdn los procesos
de deterioro. Por lo general, la tasa de disminucion de la calidad del pescado
conservado en hielo (a 0 °C) se utiliza como valor de referencia a efectos de
comparacion de los tiempos de conservacion con diferentes temperaturas de
almacenamiento. La relacion entre el tiempo de conservacion del pescado a 0 °C
y a una temperaturat, en °C, se conoce como tasa de deterioro relativa
a temperatura en °C. La tasa de deterioro relativa (TDR) se obtiene de la division
del tiempo de conservaciéon a 0 °C entre el tiempo de conservacion a temperatura
en °C. (8)

Los dafios fisicos se dan por la manipulacién brusca y el magullamiento en el
pescado, ocasionando la contaminacion de su carne con bacterias que permiten

la liberacion de enzimas, lo que aumenta la tasa de deterioro. Ademas, una
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manipulacion poco cuidadosa en pescado no eviscerado puede hacer que
revienten las visceras y que su contenido entre en contacto con la carne del

pescado. (8)

Los principales factores intrinsecos que influyen la tasa de deterioro del
pescado enfriado son la forma, el tamafio, el contenido de grasa de la carne y el
tipo de piel. Por lo general los peces de forma plana tienen una tasa de deterioro
baja en comparacion con los peces redondos; los peces grandes tienen una tasa
baja y los pequefios, una tasa alta. Las especies magras tienen un deterioro bajo
y en las especies grasas se eleva considerablemente. (8)

4.6 Tiempo de conservacion del pescado en hielo

El enfriamiento del pescado puede ralentizar el proceso de deterioro, pero no
lo puede detener. Se trata, por consiguiente, de una carrera contra el tiempo por

lo que el pescado debera ser transportado lo mas rapidamente posible. (8)

La principal cuestidon que interesa a pescadores, comerciantes y consumidores
es cuanto tiempo se conserva el pescado en hielo. Como se ha explicado, el
tiempo de conservacién dependera de varios factores; pero el deterioro de todas

las especies de pescado sigue un proceso similar, en cuatro fases. (8)

En la fase | se presentan cambios autoliticos, ocasionados principalmente por
enzimas. El pez recién pescado estd muy fresco y su sabor es dulce, marino y
delicado. El deterioro es escaso, con una ligera disminucién del aroma y sabor
caracteristicos. En algunas especies tropicales este periodo puede durar dos o

mas dias tras la captura. (8)

En la fase Il se produce una reduccion significativa del sabor y olor naturales

del pescado. La carne adquiere un sabor neutro, pero no desagradable, y la

9



textura aun es agradable. Esto se debe a los cambios autoliticos ocasionados

principalmente por enzimas. (8)

En la fase Ill el pescado comienza a mostrar signos de deterioro. Hay
presencia de sabores desagradables y olores rancios. Se observan cambios
significativos de la textura; la carne se vuelve blanda y acuosa, o bien correosa y

seca. Esto es ocasionado principalmente por bacterias. (8)

En la fase IV, por los cambios bacterioldgicos, el pescado esta estropeado y
putrefacto, no es apto para el consumo. (8)

4. 7Formacion de la histamina

La histamina es una biotoxina que se forma a partir de la descarboxilacion de
histidina, un aminoacido presente en concentraciones elevadas principalmente en
el tejido muscular de los peces de la familia Scombridae a la que pertenece el
dorado. Este proceso se origina por la accion de determinadas bacterias que se
encuentran en el intestino del pescado, aprovechan las concentraciones de
histidina para producir la histamina. Las bacterias productoras de histamina son
ciertas enterobacterias, vibrios y lactobacilos. Estas bacterias pueden encontrarse
en la mayoria de los pescados, probablemente como resultado de una
contaminacion post captura. Se desarrollan bien a 10 °C, pero a 5 °C el desarrollo
se retarda considerablemente. (9)

Debe recalcarse que una vez producida la histamina en el pescado, el riesgo
de que se provoque la intoxicacion a quien lo consume es muy alto. La histamina
es muy resistente al calor, y aunque el pescado se haya cocido, enlatado o haya
sido sometido a cualquier otro tratamiento térmico antes de su consumo, la

histamina no se destruye. (9)
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Otras aminas bibgenas como la cadaverina y la putrescina, que se sabe estan
presentes en el pescado deteriorado, pueden actuar como potenciadores de la
toxicidad de la histamina al momento de ser ingerido. Presumiblemente, la
inhibicion del catabolismo intestinal de la histamina causara un mayor transporte

de ésta a través de las membranas celulares y en la circulacion sanguinea. (9)

4 .8Intoxicacion histaminica

La intoxicacién por histamina es una intoxicacién quimica debida a la ingestion

de alimentos que contienen altos niveles de esta sustancia.

4.8.1 Manifestaciones clinicas

Los sintomas de la intoxicacion por histamina son principalmente neurologicos
y cutaneos ejerciendo accion sobre el aparato cardiovascular, glandulas
endocrinas y musculo liso. Las manifestaciones suelen darse 5 minutos después
de la ingesta, o pueden tardar varias horas en manifestarse, todo esto depende de
las concentraciones de histamina y otras aminas que se encuentren en el

pescado. Los sintomas que pueden manifestarse son:

e Cutaneos: Erupciones, urticaria, inflamacion localizada, eritema en cara,
cuello y tronco.

e Digestivos: Nauseas, vomito, diarrea, dolor epigastrico, célicos.

e Circulatorios: Hipotension o hipertension, edema, taquicardia, palpitacion e
inyeccion conjuntival.

e Neuroldgicos: Cefalea, hormigueo, calambres, sensacion de calor peribucal,
pérdida de vision.

e Respiratorios: Bronco constriccion, dificultad respiratoria.(9)
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Las intoxicaciones pueden ser importantes e incluso fatales si no son tratadas
a tiempo. La escombrointoxicacion o intoxicacion por consumo de pescado con
alto nivel de histamina, aparece en el 50 a 100 % de las personas que ingieren
pescado, siendo peor para los adultos mayores y aquellos que estén bajo
tratamiento con isoniazida. Sin embargo, una ingestion alta de histamina no
siempre causa intoxicacion, incluso cuando se excede el “nivel de intervencion por
riesgo” (60 mg/100 g). (9)

4.8.2 Diagndstico

El diagnostico se realiza principalmente en forma clinica y se basa en
determinar la concentracion de histamina en muestras del pescado sospechoso.
La concentraciones superiores a los 10 mg/100g de musculo de pescado
(equivalente a 100 ppm) son consideradas de alto riesgo. Generalmente es dificil
disponer de una muestra del alimento responsable, por lo que puede también
determinarse la concentracion de histamina en sangre y orina de los pacientes. Es
importante saber que el diagndéstico en ocasiones se realiza con el antecedente
que el paciente refiere haber sentido un sabor picante en el pescado y haber

consumido Coryphaena hippurus. (9)
4.8.3 Prevencion
La medida preventiva mas eficaz es una baja temperatura de preservacion y
almacenamiento de los productos de la pesca en todo momento. Otros estudios

parecen estar de acuerdo en gue el almacenamiento a 0 °C, o muy cerca de 0°C,

limita la formacién de histamina en el pescado a niveles insignificantes. (9)
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4.9 Reglamentacién

Varios paises han adoptado reglamentos que regulan los niveles maximos
permitidos de histamina en el pescado. Los reglamentos de la Unién Europea
estan publicados en la Directiva 91/493/CEE. Estados Unidos de Norte América ha
establecido un doble limite: de 50 mg/100g como nivel de intervencion por razén
de riesgos y de 10 6 20 mg/100g como indicador de manipulacién deficiente del
pescado. En Guatemala el reglamento sanitario tiene incorporadas todas las
regulaciones de la FDA de los Estados Unidos, asi como las normas establecidas
por la Comision Guatemalteca de Normas —COGUANOR-. Cuando no existen
normas nacionales como en este caso, tanto el reglamento como los criterios de la
Unidad de Normas y Regulaciones, se basan en el Codex Alimentarius
(FAO/OMS). (4, 14,15)

4.10 Métodos de deteccién de histamina:

4.10.1 Prueba de ELISA:

La determinacién de histamina en pescados por el método de ELISA (Enzyme-
linked immunosorbent assay) utilizando un lector de microplacas es un
procedimiento de ensayo inmunoenziméatico. Se basa en la deteccion del antigeno
(Ag) o anticuerpo (Ac), inmovilizado sobre una fase soélida y mediante anticuerpos
gue directa o indirectamente producen una reaccion. La prueba recurre al empleo
de inmunogenos, haptenos o anticuerpos marcados con una enzima cuyo
producto colorido, puede ser medido espectrofotométricamente. Este principio
tiene las propiedades de un inmunoensayo ideal: es versétil, robusto, simple en su
realizacion, emplea reactivos economicos, posee especificidad entre reactivo y
analito, reproducibilidad de resultados, sencillez, rapidez y permite analizar varias

muestras simultaneamente. (11,15).
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Veratox para histamina es un kit de ELISA que esta especialmente disefiado
para realizar un andlisis cuantitativo de histamina en dorado o mahi-mahi. Este
sistema tiene un rango de cuantificacion de 2.5 a 50 partes por millon (ppm). La
extraccion de la histamina para su valoracion con el kit Veratox, se realiza por un

sencillo procedimiento con agua. (15)

El kit se suministra con todos los reactivos necesarios para su realizacion. Al
ser un test cuantitativo, aunque visualmente se pueda tener una idea del
resultado, es necesario el uso de un lector de ELISA para poder cuantificar

correctamente. (15)

4.10.2 Caracteristicas técnicas de Veratox Histamina

. Limite de deteccién: 2ppm

. Limite de cuantificacion: 2.5ppm

. Rango de cuantificacion: 2.5ppm a 50ppm
o Controles: 0, 0.5, 5, 10, 20, 50 ppm

. Tiempo de analisis: 20 minutos

. Conservacion: 2-8 °C

o Presentacion: Kit de 48 pocillos (15)

4.10.3 Ventajas del Kit Veratox para Histamina

. Extraccién sencilla con agua

o Contiene todos los reactivos que se requieren para evaluar las
muestras

o Resultados cuantitativos confiables

o Las muestras se comparan con controles de valor conocido
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o Resultados comparables al método publicado por AOAC (méas de un

96% de correlacion).

4.10.4 Otros métodos:

Algunos de los métodos para el analisis de aminas bidgenas incluyen

cromatografia liquida de alta presion, cromatografia de gas y espectrofluorometria.
(15)
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Recursos humanos.

o Estudiante investigador
o Profesionales asesores
o Personal de laboratorio
. Expendedores de pescado

4.1.2 Recursos de laboratorio.

o Kit de ELISA Veratox® (ver anexo C)
. Lector de microplacas para absorbancias ELx800 BoiTek® con un
rango de longitud de onda de 340 a 750 nm.

o Refrigeradora

4.1.3 Recursos de campo.

o Hielera

) Hielo

. Bolsas plasticas

. Transporte (vehiculo particular)

o Masking tape

. Lapiz y lapicero
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4.1.4 Recursos Bioldgicos.

o Carne de pescado dorado expendida en los tres mercados

municipales

415 Centro de Referencia.

. Laboratorio de la empresa Agrobiotek Laboratorios Guatemala S.A,

ubicado en 1 C 2-29 zona 10 ciudad Guatemala.
4.2 Metodologia
4.2.1 Disefio del estudio.
Se realizd una investigacion del tipo descriptiva, donde se compré una libra de
carne de pescado dorado en dos locales escogidos al azar de cada uno de tres
mercados municipales de la Ciudad Capital, debido a que era la cantidad minima

de compra.

La Ciudad de Guatemala se encuentra localizada en el area sur-centro del

pais, estd ubicada en el Valle de la Ermita a unos 1592 (msnm) posee

temperaturas muy suaves entre los 12 y 28 °C., Latitud: 14° 37' 15" N, Longitud:
90° 31' 36" O, Extension: 996km.

Los mercados seleccionados fueron:
e LaTerminal O Av. Entre 72.y 82. calle zona 4.
e El Guarda 32. Av. Entre 23, Y 32 Calle zona 11
e Sur2 62 Av. Entre 192. Y 212 Calle zona 1
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En este marco geogréfico se consideraron estos tres mercados municipales

de la Ciudad de Guatemala debido a que:

e Tienen la mayoria de puestos autorizados por la municipalidad de
Guatemala para comercializar sus productos
e Presentan mayor afluencia de personas

e Son distribuidores principales de los mercados satélites.

4.2.2 Procedimiento de campo.

El tamafio de la muestra fue una libra de dorado fresco por local en los tres
mercados a evaluar, cada una se introdujo en bolsas plasticas especiales con
compartimiento adicional para la identificacion correspondiente. Se realizaron siete
muestreos, uno por semana (ver tabla 1). En cada muestreo se tomaban 2
muestras por mercado seleccionadas al azar por el expendedor del local. Se
procesaron un total de 42 muestras. La muestra se mantuvo con hielo con la

cantidad suficiente para la masa del total de pescado.

Las muestras de dorado recolectadas y debidamente identificadas se llevaron
al Laboratorio Agrobiotek ® donde se congelaron para retardar de manera
considerable el crecimiento de la biotoxina histamina, hasta el momento de su

evaluacion. (5)

4.2.3 Metodologia del manejo de muestras en el laboratorio

Se realizé una prueba ELISA especifica para histamina en pescado por medio
del kit VERATOX ® de 48 pocillos, tal como lo indica el instructivo (Ver anexo C).
Debido a que por cada grupo de controles, solo se pueden procesar diecinueve
muestras, se realizaron tres lecturas, dos de 12 muestras en la primera y tercera

lectura y en la segunda lectura se procesaron 18 muestras. (Ver anexo B).
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4.2.4 Interpretacion de resultados

El lector de microplacas ELx800 BoiTek® determind con las absorbancias
obtenidas de los cinco controles la curva de calibracién (Ver Anexo A). A partir de
aqui, los valores de las muestras fueron introducidos al programa de Veratox
Histamine® para calcular su concentracion exacta de histamina.

425 Andlisis de datos

Se utilizé la estadistica descriptiva para el andlisis de datos atipicos por medio

de la mediana y su comparacion a traves de graficos de cajas o box plot.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio realizado se bas6 en la obtencion de datos mediante una prueba
ELISA (Veratox for Histamine®) para la determinacion de los niveles de la
biotoxina histamina (ppm), contenida en 42 muestras de carne del pescado
comunmente llamado dorado (Coryphaena hippurus) expendido en los mercados
Guarda, Terminal y Sur Dos ubicados en la Ciudad de Guatemala. El 100% de las
muestras evaluadas, se encontraron debajo del limite maximo recomendado por la
FDA (50 ppm). (9)

Las lecturas de absorbancias de los 5 controles usados en la curva de
calibracion permitieron generar mediante un analisis de concentracion una grafica
y un modelo matemético descrito por una ecuacion. Esta ecuacion se utilizé para
estimar las concentraciones de histamina de cada muestra a partir de las lecturas
de absorbancias obtenidas durante su analisis, reflejando los siguientes valores en

el cuadro 1.

Debido a que los datos obtenidos de la prueba ELISA en los tres mercados se
distribuyen en su mayoria al lado izquierdo del rango de cuantificacién en todos
los mercados y para todos los datos (asimetria positiva), se utilizé6 la mediana
como medida de posicién central ya que la media aritmética o promedio, por la
misma circunstancia no es representativa para la agrupacion de datos. Como se

puede observar en el cuadro 2.
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Cuadro 1. Resultados de los muestreos realizados en los mercados El

Guarda, Terminal y Sur 2 de la Ciudad de Guatemala.

No. de ppm* No. de ppm* No. De ppm*| Fecha T°
muestra muestra muestra C
1 9.5 1 <20 1,73 ler.

muestreo | 20
2| <20 2 <20 2 | 11.3 |30/03/2012 | °C
3 3.4 3| <20 3| <2.0 2do.
muestreo
4 | <2.0 4 4 | 24 21
<2.0 06/04/2012 | °C
5 3.9 5| <20 5 <20 3er.
muestreo | 22
Mercado | 6 6.4| Mercado | 6 | 3.8 | Mercado | 6 | 5.6 |13/04/2012| °C
El 7 2.4 La 71<20| SUR2 |7 <20 4to.
muestreo | 24
Guarda | 8 7.2| Terminal | 8 | <2.0 8 | <2.0 [ 20/04/2012| °C
9 5.2 9| 3.2 9 <2.0 5to.
muestreo | 23
10| 3.3 10| 9.5 10| <2.0 | 27/04/2012| °C
11 50 11| <2.0 11| 12.3 6to
muestreo | 23
12| <2.0 12| <2.0 12| <2.0 | 04/05/2012 | °C
13| <2.0 13| <2.0 13| <2.0 7mo
muestreo | 22
14| 2.0 14| 2.9 14| 2.5 |11/05/2012| °C

Fuente: Elaboracion propia .En donde *ppm es la concentracion de la toxina histamina en partes por millén y

T%Cesla temperatura ambiente en grados centigrados (OC).
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Cuadro 2. Medidas de Tendencia Central obtenidas de las muestras de los

mercados a evaluar

MEDIANA MEDIA
ppm* (PROMEDIO)
ppm*
GUARDA 3.3 7.9
TERMINAL 0.8 1.7
SUR 1.6 3.4
TOTAL DE LOS 1.7 3.2
MERCADOS

Fuente: Elaboracion propia. En donde *ppm es la concentracion de la toxina histamina en partes por millén

La mediana indica gque para todos los mercados evaluados, existe
presencia de la biotoxina histamina en la carne de pescado “mahi mahi” o dorado
(Coryphaena hippurus) pero en bajas concentraciones y que el 50% de los datos

obtenidos estan por debajo de 1.75 ppm.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de la distribucién asimétrica de
los datos obtenidos en los diferentes mercados de analisis, agrupados mediante
cuartiles (0.25, 0.5, 0.75). En éstos se pueden observar los datos mas atipicos y
los atipicos extremos que se encuentran en el lado izquierdo en todos los

mercados.

Cuadro 3. Datos estadisticos de asimetria obtenidos de las muestras de los

tres mercados que formaron parte del estudio

GUARDA | TERMINAL SUR
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No. DE MUESTRAS 14.0 14.0 14.0
VALOR MINIMO (ppm*) 0.0 0.0 0.2
PRIMER CUARTIL (Q1) 1.9 0.3 0.7

(ppm*)
MEDIANA (PPM¥) 3.3 0.8 1.6
TERCER CUARTIL (Q3) 6.4 2.9 5.6
(Ppm*)
VALOR MAXIMO (ppm*) 50.0 9.5 12.3
MEDIA ARITMETICA 7.9 1.8 3.5
(ppm*)
RANGO (ppm*) 50.0 9.5 12.1
RANGO 4.5 2.6 4.9
INTERCUARTILICO
(PPM™)
DESVIACION MEDIA 8.2 1.7 3.2
ABSOLUTA (ppm*)

Fuente: Elaboracion propia.* En donde ppm es la concentracion de la toxina histamina en partes por millén

Para observar mejor este comportamiento se elaboré el siguiente gréfico
boxplot para cada uno de los mercados y asi determinar estadisticamente cual de

ellos posee los valores menores.

Figura 1. Comparacién de la distribucion de datos en los tres mercados por

medio de diagramas de cajas (boxplot).
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La linea en medio de la caja representa la mediana, Q3 (0.75) es hasta donde
se encuentran el 75% de los datos y Q1 el 25%, las lineas o “whiskers”
representan los valores atipicos de la muestra. Como se puede observar en el
grafico, la distribuciébn de los datos del mercado La Terminal es mucho mas
homogénea y su mediana estd por debajo del cuartil inferior de los datos
obtenidos en los mercados El Guarda y Sur 2, por los que nos indica que los
niveles de histamina del mercado La Terminal son menos variables que los del Sur
2 y El Guarda. Teniendo una distribucion mas homogénea, podemos decir que
existe mayor confianza en consumir pescado proveniente de La Terminal que en
El Guarda en el que sus datos son mas dispersos con rango de 50 ppm.

Siempre hay que recordar que todos estos datos no superan a las 50 ppm que
tiene como limite de intervencion por riesgo impuesta por Food and Drug
Administration (FDA).
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Estudios anteriores afirman que el pescado comunmente llamado dorado
(Coryphaena hippurus) por ser de la familia de los escombridos es considerada
como una especie altamente susceptible a la formacion de histaminas, debido a
que se desarrolla rapidamente en la etapa post mortem. La cadena de
comercializacion de los productos pesqueros provenientes de la pesca artesanal
que en su mayoria se venden en los mercados municipales de la Ciudad Capital,
(segun la Federacion Nacional de Pescadores Artesanales FENAPESCA) se
integra de la siguiente forma: el pescador artesanal normalmente entrega su
producto al comprador en la playa, que regularmente son cooperativas afiliadas a
esa institucion. Ellos reciben el producto en las lanchas y verifican que en las
hieleras de fibra de vidrio o plastico tengan aun suficiente hielo para evitar la

descomposicion del producto post mortem. (1,6)

El eviscerado del dorado se realiza en las lanchas. Cuando el pescado es
recibido se selecciona para fileteado o para venderlo entero y se lava con la
finalidad de cerciorarse de eliminar agentes externos que podrian deteriorar su
calidad. (6)

Un estudio realizado en Ecuador, indica que el “dorado” (Coryphaena
hippurus) almacenado a temperaturas ambientales menores de 20 ° C durante un
lapso de 24 horas, produce histamina en concentraciones tan bajas que no son
perjudiciales para el cuerpo humano. Pero si la temperatura ambiental es mayor a
25° C, los niveles de histamina alcanzan cifras peligrosas en cuanto a toxicidad en
12 horas. En este caso las temperaturas ambientales promedio registradas por el
INSIVUMEH en los meses de marzo 20.2°C, abril 21°C y mayo 21.7°C no
sobrepasaron los 25°C, lo que pudo influir, para que las concentraciones de

histamina fueran bajas en la mayoria de las muestras. (1)

En el caso del Mercado La Terminal, la demanda del pescado Dorado es alta

porque los vendedores también actian como intermediarios para abastecer a
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mercados menores 0 a restaurantes que generalmente compran el producto a

tempranas horas de la mafiana. (2)

Para el mercado el Guarda y Sur 2 los niveles de histamina son mas altos,
pero siempre es menor del limite de intervencion por calidad de la FDA (50 ppm).
El punto critico en la produccion de la histamina para estos mercados radica en el
tiempo de abastecimiento del producto ya que estos mercados son de menor
tamafo y generalmente se abastecen del mercado La Terminal, esto incluye la
manipulacion del producto de parte del expendedor, el tipo de transporte utilizado

y el tiempo en que se tarda hasta llegar al lugar de venta. (2)
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VII. CONCLUSIONES

Se determind que en todos los mercados muestreados existe presencia de la
biotoxina histamina en la carne de pescado “dorado o mahi mahi”
(Coryphaena hippurus) debido a que la manipulacién que recibe cuando lo
exhiben para su venta rompe la cadena de frio lo cual favorece el incremento

de ésta.

Los niveles de la biotoxina histamina en la carne del pescado dorado
(Coryphaena hippurus) obtenidos del mercado La Terminal, Guarda y Sur 2
son inferiores ya que el rango de las muestras estan entre respecto a limite
de calidad de la FDA 50 ppm.
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VIll. RECOMENDACIONES

e El mercado de la Terminal es el mejor lugar para adquirir la carne de pescado
Dorado porgue los datos obtenidos en la presente investigacion nos dan la
confianza de que las cantidades de histamina son pequefias y muy

constantes.

e Educar a los consumidores de este tipo de especies pelagicas en donde se les
recomiende llevar hielo, hielera y no dejarlo a temperatura ambiente durante

mucho tiempo para evitar el incremento de los niveles de histamina.

e Se recomienda proporcionar informacion sobre la manipulacién de especies
pelagicas a los expendedores de pescado de los distintos mercados para que

sean conscientes de los riesgos que se adquieren con la biotoxina histamina.

IX. RESUMEN

La intoxicacion por histamina es una intoxicacion quimica debida a la ingestion

de alimentos que contienen altos niveles de histamina. La histamina se forma en el
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pescado post mortem por descarboxilacién bacteriana del aminoacido histidina.
Frecuentemente, los pescados como el Dorado (Coryphaena hipurus), el cual es
un pez del tipo pelagico perteneciente al orden de los perciformes y cuya carne
tiene una alta demanda a nivel internacional, son afectados con un alto contenido
de histidina y debido a que la mayoria del pescado que se expende en la ciudad
de Guatemala proviene de la pesca artesanal, no se tiene un control de la calidad

del pescado.

Se determiné los niveles de histamina en el pescado Dorado (Coryphaena
hipurus) que se expende en el mercado el Guarda, Sur 2 y la Terminal ubicados
en la ciudad de Guatemala por medio de una prueba cuantitativa de ELISA
evaluando 42 muestras. Usando la estadistica descriptiva los resultados obtenidos
indican que en todos los mercados muestreados si existe la presencia de
histamina en la carne del pescado Dorado pero con niveles permisibles, debido a
que ninguna muestra sobrepaso los limites de calidad establecidos por la FDA
(50ppm). Esto puede ser posible debido a que la cadena de frio desde el momento
de la captura del pescado al minorista se mantiene a temperaturas adecuadas o
gue la demanda del Dorado es muy alta en estos mercados ya que no pasa

mucho tiempo en venta.

SUMMARY

29



Histamine poisoning is a chemical intoxication due to the ingestion of foods
containing high levels of histamine. Histamine is formed in fish bacterial post
mortem by decarboxylation of the amino acid histidine. Often, fish such as Dorado
(Coryphaena hipurus), which is a fish of the pelagic type belonging to the order
Perciformes and the meat is in high demand internationally, are afflicted with a high
content of histidine and because the most of the fish sold in the city of Guatemala

comes from artisanal fisheries, no one has control of fish quality.

Histamine levels in fish Dorado (Coryphaena hipurus) that is sold in the market
Guarda, South 2 and Terminal located in the city of Guatemala by a quantitative
ELISA was determined by evaluating 42 samples. Using descriptive statistics
indicate that the results obtained in all markets sampled if the presence of
histamine in the flesh of fish Dorado but permissible levels, because no overshoot
shows the quality limits set by the FDA (50ppm). This may be possible because the
cold chain from the time of capture fish retailer remains at proper temperatures or

Gold demand is very high in these markets as it does not take long for sale.
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11.1 Curvas de Calibracion
Figura 2. Curva de calibracion de las absorbancias obtenidas en la

primera corrida de la prueba ELISA Veratox®
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Fuente: Agrobiotek 2012. Curva de calibracion de histamina en dorado (Coryphaena hippurus) modelo
matematico se ajusta en un 99%; en donde “y’es la cantidad de histamina en partes por millén y “x” es la

absorbancia obtenida del espectofotémetro.

Figura 3. Curva de calibracion de las absorbancias obtenidas en la

segunda corrida de la prueba ELISA Veratox®
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Fuente: Agrobiotek 2012. Curva de calibracion de histamina en dorado (Coryphaena hippurus) modelo

matematico se ajusta en un 99%; en donde “X’es la cantidad de histamina en partes por milléon y “y” es la

absorbancia obtenida del espectofotémetro.
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Figura 4. Curva de calibracion de las absorbancias obtenidas en la tercer

corrida de la prueba ELISA Veratox®

2,0
y = -7E-05x3 + 0.0058x? - 0.1504x + 1.7212

1,5 R?=0.9925
(]
i
S 10
IS
2
S 05
o]
<

0,0

0 10 20 30 40 50 60
Histamina (ppm)

Fuente: Agrobiotek 2012. Curva de calibracion de histamina en dorado (Coryphaena hippurus) modelo

“y” “

matematico se ajusta en un 99%; en donde “X’es la cantidad de histamina en partes por millén y “y” es la

absorbancia obtenida del espectofotémetro.
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11.2 Cuadro de Resultados

Cuadro 4. Resultados obtenidos en la primera corrida de muestras.

MNeogen Veratox Software

LOG/LOGIT Details

Assay Group: Histamina

Deseription: Grupo 1

kit Lot

Method: Direct Competitiv e Method

Slape: -203020000  Com. Coet. 9,992.0000 Unks:  ppm
SaMPLE DESCRIPTION oo RESULT
1 0 ppm 1.780 0,0
2 2.5 ppm 1.290 2,0
3 10 ppm 0860 93
4 20 pprn 0554 N2
] 50 ppm 0313 49,7
] 0851 3,9
T 1849 0,0
g 1.577 0.8
9 1693 0,3
10 0.954 1.3
1 0.784 11,3
12 1.231 34
13 1.402 1.8
14 1.720 0,2
15 208 0,0
16 1573 0,9
17 1.341 24

0
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Cuadro 5. Resultados obtenidos en la segunda corrida de muestras.

Meogen Veratox Software

LOGILOGIT Details

Agsay Group: Histamine

Dascription: Grupo 2

Eit Lot B:

Method: Direct Competitive Method

Slope: -20,574.0000  Com. Cout: 9,993.0000 Unks:  pprm
SAMPLE DEZCRIFTION ] RESULT
1 0 pprm 2044 0,0
2 2.5 ppm 1.560 i
3 10 ppm 0.930 9,3
4 20 ppm 0592 20,8
] 50 ppm 0318 50,5
B 1.320 34
T 1.088 6.4
8 1813 0,8
q 1.330 3.8
10 1.630 1,6
11 1.158 5,6
12 1.505 14
13 1.050 i2
14 1.742 0,9
15 1.782 04
16 1816 0,7
17 1.846 0,6
18 1.190 5,2
19 1.383 3.3
20 1.403 3,2
¥l 0922 9.5
7 1.860 0.6
3 1.803 0,8
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Cuadro 6. Resultados obtenidos en la tercera corrida de muestras.

Neogen Veratox Software

LOG/ILOGIT Details

Assay Group: Histamine

Dasenption Grupo 3

Kit Lot 8:

Method: Direct Compelitive Method

Slopa: A9087.0000  Com. Coats 9,983 0000 Units:  ppm
SAMPLE DESCRIPTION oo RESULT
1 0 ppm 1.772 0.0
3 2.5 pprm 1.249 0
3 10 ppm 072 9.3
4 20 pprm 0.482 1.3
§ 50 ppr 0.293 48.0
6 0.240 63,7
7 1421 1.3
] 1.509 IK:]
q 1.538 0.7
10 0673 123
11 1,689 0.2
12 1.630 0.4
13 1.306 2.0
14 1.704 0,1
15 1191 .9
16 1.356 1.6
17 1,232 2.5
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11.3

Instructivo del kit Veratox® para histamina de Neogen®

Producto n.° 9505

Lea las instrucciones detenidamente
antes de comenzar el analisis

Fz\eratox”
Analisis Cuantitativo
de Histamina

* PERFORMANCE TESTED

AOAC REFRIGERESE A 2-8°C (35-46°F)

RESEARCH INSTITUTE NO LO CONGELE
CERTIFICATE NO. 070703

LA HISTAMINA

Se pueden desarrollar niveles altos de histamina en diversas especies de pescados a medida que éstos se descom-
ponen. Estas especies incluyen atun, dorado, aguja, anjova, sardina, anchoa, bonito, arenque y caballa. La ingestion
de histamina puede causar intoxicacion escombroide en humanos, que puede dar lugar a una variedad de sintomas,
entre ellos, erupcion cutanea, nauseas, vomitos, diarrea, hipotension, palpitaciones y debilidad muscular. También
se ha informado casos de paralisis y muerte en casos de intoxicacion escombroide.

Debido a su potencial de provocar enfermedad en humanos, la Direccion Federal de Farmacos y Alimentos (FDA)
de EE.UU. ha establecido la inclusion de registros de refrigeracion prolongada o de analisis de histamina en el
programa de Analisis de riesgo y puntos criticos de control (Hazard Analysis Critical Control Point, HACCP) para las
especies de pescados pertinentes. La FDA ha establecido un nivel de accion de 50 partes por millon (ppm) para la
histamina en el pescado nacional e importado.

USO PREVISTO
Veratox for Histamine esta disenada para el analisis cuantitativo de la histamina en especies de pescados escom-
broides, tales como atun, anjova y dorado.

USUARIO PREVISTO

El equipo de analisis se ha disefiado para su uso por el personal responsable del control de la calidad y demas
personas familiarizadas con el andlisis de la histamina en el pescado. Debido a la suma importancia de la técnica,
los usuarios necesitaran la capacitacion impartida por un representante de Neogen o por alguien que haya com-
pletado la capacitacion de Neogen

REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO
Este equipo puede utilizarse hasta la fecha de caducidad indicada en la etiqueta, si se conserva refrigerado a
2-8°C {35-46 °F).

PRINCIPIOS ANALITICOS

Veratox for Histamine es un enzimoinmunoanalisis de adsorcion directo competitivo (CD-ELISA, por sus siglas
en inglés) que permite obtener concentraciones exactas de histamina expresadas en partes por millon (ppm). Se
permite que la histamina libre de las muestras y controles compita con la histamina enzimomarcada (el conju-
gado) por los sitios de adsorcion de los anticuerpos. Tras un lavado, se agrega un sustrato que reacciona con el
conjugado adsorbido para producir el color azul. Mas color azul significa menos histamina. El analisis se lee en un
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=2+ de pocillos para obtener densidades dpticas. Con las densidades dpticas de los controles se traza la curva

“2. luego las densidades oOpticas de la muestra se grafican contra esa curva calculando asi la concentracion

a de histamina.

“'ATERIALES SUMINISTRADOS

48 pocillos con revestimiento de anticuerpo

48 pocillos de mezclar marcados en rojo

& frascos con etiquetas amarillas de controtes de histamina con 0, 2,5, 5, 10, 20 y 50 ppm

in frasco con etiqueta azul de solucion de conjugado de histamina y peroxidasa de rabana (HRP)

' bolsa de papel metalico con 10 mM de polvo PBS, el concentrado buffer diluyente del extracto de la muestra
" frasco de 40 ml de concentrado de buffer para lavado con 10 mM de Tween PBS

* frasco con etiqueta verde de solucion de sustrato K-Blue”

1 frasco con etiqueta roja de solucion “Red Stop”

%' ATERIALES RECOMENDADOS QUE NO SE INCLUYEN

=REC

Materiales para obtencién de extractos {los articulos “b” a “d” estan disponibles en un equipo de Neogen,
articulo N® 9510):

a Agua destilada o desionizada

n. Frascos desechables con capacidad de 125 ml

¢ Jeringuillas filtrantes de Neogen, papel de filtro Whatman N° 1, o equivalente
. Tubos para recoleccion de muestras

Probeta graduada de 100 ml

Mezclador

Soporte para tubos de ensayo (articulo Neogen N° 9443)

16 tubos de ensayo de 100 mm

Balanza capaz de pesar 10-50 gramos (articulo Neogen N° 9427)

Lector de tiras de pocillos con un filtro de 650 nm (articulo Neogen N° 9302)
Pipeta de 12 canales (articulo Neogen N° 9273}

Pipeta de 100 pl (articulo Neogen N° 9272)

Puntas para pipetas de 100 yl y de 12 canales (articulo Neogen N° 9410)
Toallas de papel o de un material absorbente equivalente

Soporte de pocillos (articulo Neogen N° 9402)

Cronometro (articulo Neogen N° 9426)

Marcador resistente al agua

Frasco de lavado (articulo Neogen N° 9400)

Frasco de 1 litro con tapa

2 cubetas de reactivo para pipeta de 12 canales (articulo Neogen N° 9435)
Agua destilada o desionizada

AUCIONES

Guarde el equipo de analisis a 2-8°C (35—-46°F) cuando no se utilice.

No utilice componentes del equipo que estén caducados.

No deben utilizarse recipientes de vidrio para obtener extractos. Debido a que la histamina puede adherirse
al vidrio, el uso de recipientes de vidrio puede afectar los resultados del analisis.

No mezcle reactivos de una serie del equipo de analisis con los de otra serie.

No trabaje con mas de 24 pocillos por analisis.

Observe las técnicas de pipeteo adecuadas, incluido el cebado de la punta que consiste en llenarla y vaciarla
de solucion una vez antes de su uso.

. El uso de plazos de incubacion distintos de los especificados puede ocasionar resultados inexactos.

Los equipos de analisis deben estar a una temperatura de 18-30°C (64-86°F) antes de su uso.
Evite un almacenamiento prolongado de los equipos a temperaturas ambiente.

“J. No congele los equipos de analisis.

Para evitar contaminaciones cruzadas, utilice puntas de pipeta limpias para cada muestra.

~OTAS DE PROCEDIMIENTO

4

R}

Sustrato. El sustrato azul K-Blue esta listo para su uso. El color de este sustrato ha de oscilar entre trans-
parente y azul claro; deséchelo, si se ha oscurecido. Vierta s6lo el volumen necesario de sustrato en una
cubeta de reactivo. No devuelva al frasco el sustrato que no haya utilizado. Cubra la cubeta de reactivo para
proteger el sustrato de los efectos de la luz hasta que (o necesite.

Controles. Se incluyen 6 controles en este equipo. Neogen recomienda utilizar una combinacion de, al menos,
5 controles con cada analisis. Esta combinacién puede variar. Una combinacion posible es eliminar el control

Veratox Analisis Cuantitativo de Histamina
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2. Retire la misma cantidad de pocillos con revestimiento de anticuerpo. Devuelva los pocillos de anticuerpos
que no vaya a utilizar inmediatamente al paguete de papel metalico con desecante. Cierre el paquete de
papel metalico para proteger el anticuerpo. Marque un extremo de la tira reactiva con un 1" y coloquela
en el soporte de pocillos con el extremo marcado a la izquierda. No marque el interior ni el fondo de los
pocillos.

3. Mezcle cada reactivo agitando vigorosamente su frasco antes de utilizarlo.

4. Vierta 100 pl de solucion de conjugado procedente del frasco con etiqueta azul en cada pocitlo de mezclar
marcado en rojo.

5. Los controles (véase la nota de procedimiento N° 2) estan listos para ser utilizados; no los disuelva.
Utilizando una nueva punta de pipeta para cada uno. transfiera como se describe 100 pl de controles y
muestras diluidas a los pocillos de mezclar marcados en rojo:

Si le preocupan los niveles de histamina entre 2,5 y 40 ppm:
0 25 10 20 50 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 Tira 1
S8 S9 S10 S11 S12 S13 Si14 S15 S16 S17 518 S19 Tira 2

Si le preocupan los niveles de histamina entre 5y 40 ppm:
0 5 10 20 50 S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 Tira 1
S8 S9 S10  S11 S12  S513 S14  S15  S16 S17 S18  S19 Tira 2

6. Utilizando una pipeta de 12 canales, mezcle el liquido de los pocillos pipeteandolo arriba y abajo tres veces.
Transfiera 100 pl a los pocillos con revestimiento de anticuerpo.

7. Meézclelos desiizando durante 10 a 20 segundos el soporte de los pocilios hacia atras y adelante sobre una
superficie plana, evitando derramar los reactivos contenidos en los pocillos. Incubelos durante 10 minutos
a 18-30°C (64-86°F). Deseche los pocillos de mezclar marcados en rojo.

8. Agite los pocillos de anticuerpos para sacar su contenido. Llene cada pocillo de anticuerpos con solucion
buffer para lavado diluida y vacielos. Realice esta operacion 3 veces, luego invierta los pocillos y golpéelos
ligeramente sobre una toalla de papel absorbente hasta que salga el liquido restante.

9. Vierta el volumen necesario de sustrato procedente de! frasco con etigueta verde en la cubeta de reactivo
con etiqueta verde. Luego. usando puntas nuevas en la pipeta de 12 canales. pipetee 100 pl de sustrato
en los pocillos.

10. Meézclelos deslizandolos hacia atras y adelante sobre una superficie plana durante 10 a 20 segundos.
incubelos durante 10 minutos. Deseche el sustrato restante y enjuague la cubeta de reactivo con agua.

11. Vierta solucion “Red Stop” procedente del frasco con etiqueta roja (mismo volumen que el sustrato) en
la cubeta de reactivo con etiqueta roja. Haciendo uso de las mismas puntas utilizadas con la pipeta de
12 canales para verter el sustrato. agregue 100 pi de solucion “Red Stop” a cada pocillo y mezclelos
deslizandolos hacia atras y adelante sobre una superficie plana. Deseche las puntas.

12. Pase una toalla o pafio seco por el fondo de los pocillos para luego efectuar la lectura en un lector de
pocillos utilizando un filtro de 650 nm y el software Veratox de Neogen; enseguida calcule los resultados
comparando con la curva tipica. Elimine las burbujas de aire. porque podrian perjudicar los resultados
analiticos. Los resultados deberan leerse en un lapso no mayor de 20 minutos después de completarse el
analisis.

13. Se pueden desechar sin riesgo alguno todos los materiales en la basura.

REPETICION DE ANALISIS

Sise obtienen resultados positivos en productos que no se habian analizado previamente, confirmelos con un método
aprobado adicional antes de tomar medidas. Los resultados entre 2,5 y 40 ppm son cuantitativos. Para asegurar
un rendimiento optimo, los resultados superiores a 40 ppm deben diluirse en partes iguales con el buffer diluyente
del extracto, tal y como se describe en la seccion “Disolucion del extracto de la muestra™

CARACTERISTICAS DE RENDIMIENTO

Limite de la deteccion: 2 ppm (determinado por la media promedio de 10 muestras sin histamina, mas 3 desvia-
ciones tipicas).

Limite de la cuantificacion: 2.5 ppm (descrito como el punto de concentracion mas bajo de la curva de calibracion
en que este analisis puede detectar confiablemente la histamina).

Intervalo de la cuantificacion: 2,5 - 40 ppm (para asegurar un rendimiento optimo, los resultados superiores a
40 ppm requieren una disolucion adicional: véase “Disolucion del extracto de la muestra” para obtener mas
instrucciones.)

Matrices validadas: atdn en aceite o al natural*, dorado, anjova y carne de pescado; todos ellos frescos, enlatados
o embolsados.

*Matriz validada ACAC-R/

4 Veratox Analisis Cuantitativo de Histamina
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SERVICIO AL CLIENTE

Puede acceder al Servicio Técnico y de Asistencia al Cliente de Neogen entre las 8:00 de la manana y las 6:00
de la tarde (hora del Este de los EE.UU.); llame a los numeros 800-234-5333 0 517-372-9200 y pida hablar con
un representante de ventas o con los Servicios Técnicos. Puede obtener asistencia jas 24 horas del dia, llamando
al 800-867-0308. Se puede recibir capacitacion sobre este producto, al igual que sobre todos los equipos de
analisis de Neogen.

INFORMACION DISPONIBLE SOBRE FICHAS DE SEGURIDAD DE LOS MATERIALES
Puede obtener fichas de seguridad de los materiales para este equipo analitico y para todos los equipos analiticos
Neogende seguridad de los alimentos enwww.neogen.com, ollamandoalosnimeros 800-234-53330517-372-9200.

GARANTIA

Neogen Corporation no ofrece garantia de ninguna especie, explicita o implicita, salvo la de que los materiales
utilizados en sus productos son de calidad satisfactoria. Si algun material es defectuoso, Neogen facilitara

un producto sustitutivo. El comprador asume todo el riesgo y toda la responsabilidad dimanantes del uso de
este producto. No hay garantia de comerciabilidad de este producto, ni de la adecuacion del mismo a ningun
proposito. Neogen no se hace responsable de ningun dafio. con inclusidn de dafios especiales o consecuentes,
ni de gastos derivados directa o indirectamente del uso de este producto.

EQUIPOS ANALITICOS DISPONIBLES EN NEOGEN

Toxinas naturales

= Aflatoxina, Deoxinivalenol (DON), Ocratoxina, Zearalenona, Toxina T-2, Fumonisina, Histamina
- Bacterias presentes en los alimentos

e E coli0157:H7, Saimonella, Listeria, Listeria monocytogenes, Campylobacter, Staphylococcus aureus
. Saneamiento
= Trifosfato de Adenosina (ATP) siglas en Inglés, Levadura y Moho, Contado Total de Platos, E. coli gené-

rica, Coliformas Totales, Residuos Proteicos

Alérgenos alimentarios

* Cacahuetes, Leche, Huevos, Aimendras, Gluten, Soja, Avellana

Modificacion genética

e CP4 (Roundup Ready™)

Subproductos para rumiantes

* Harina de carne y huesos, piensos

CORPORATION

620 Lesher Place, Lansing, Ml 48912
800/234-5333 (EE.UU./Canada) 0 517/372-9200 = fax: 517/372-2006
correo electronico: foodsafety@neogen.com = www.neogen.com

©Neogen Corporation, 2009. Neogen, Veratox y K-Azul son marcas registradas de Neogen Corporation. Todas las demas
marcas y nombres de productos son marcas comerciales o marcas registradas de sus respectivas companias.
16004D V-Hist-ENSP_0309

5 ¢Preguntas? Llame al 800/234-5333 o al 517/372-9200
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11.4 Figuras

Figura 5. Controles del kit Veratox ® para histamina

Figura 6. Tamafo de la muestra a evaluar (10 gramos)
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Figura 7. Muestras a procesar homogenizadas

Figura 8. Resultados cualitativos de la prueba de histamina con el kit
Veratox® en donde la coloracion azul indica muy poca o ausencia de
histaminay la coloracién rosa palido cantidades elevadas de histamina.
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Figura 9. Lector de absorbancias ELx800 del laboratorio Agrobiotek
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