
Revista Científica, FCV-LUZ 1 Vol. XI, No 5, 431-435, 2001 

BACTERIAS PRODUCTORAS DE HlSTAMlNA EN TRES ESPECIES 
DE PESCADO 

Histamine Producing Bacteria on Three Fish Spices 

Pedro Izquierdo1, María ~llara',  Gabriel ~orres', Andreína ~ e r n á n d d ,  Maryan ~aulinkeviciu& y Jenny ~uenma~o+ 
1 Unidad de Investigación Ciencia y Tecnologia de Alimentos (UDICTA), Facultad de Ciencias Veterinarias. 

2 Escuela de Bioanálisis, Facultad de Medicina, La Universidad delZulia. Maracaibo, Venezuela. . E-mailpoic@telcel.net.ve; allara@mipunto.com 

RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo identificar las 
bacterias productoras de histamina, responsables de las 
escombrotoxicosis, en tres diferentes especies de pescado: 
armadillo (Hipostomus watwata), bocachico (Pochilodus 
reticulalius) y lisa (Mugil curema), de elevado consumo en 
Venezuela. A 36 muestras de las tres especies se les realizó 
la medición del pH por el método de Kelleger y col., así como 
un recuento de aerobios mesófilos (RTA), siguiendo la 
metodología propuesta por le Asociación Americana de Salud 
Pública (APHA). Las muestras se sembraron en los medios de 
Mc. Conkey (MC) y eosina azul de metileno (EMB), específicos 
para el aislamiento de Gram Negativos. Para la identificación de 
las bacterias Gram Negativas productoras de histamina se utilizó 
el medio de Niven modificado y las pmebas de bioquimica 
primaria y secundaria según la tablas de Zinsser. Los resultados 
mostraron valores promedio de pH muy similares entre las 
especies de pescado estudiadas (6,4&6,66). El RTA del 
armadillo no estuvo dentro de los límites recomendados por la 
ICMSF (10~-10~). Los géneros bacterianos productores de 
histamina fueron: Escherichia coli, Aeromonas sp, Enterobacter, 
Citrobacter y Plesiomona shigelloides. Se observó un patrón 
común en bocachico y armadillo en relación con la producción 
de histamina por parte de Escherichia coli y en lisa y 
bocachico con el género Aeromonas. Se concluye que las bac- 
terias productoras de histamina en las especies de pescado 
armadillo, bocachico y lisa, son de los géneros Escherichfa, 
Aeromonas, Enterobacter, Citrobacter y Plesiomona, las 
cuales son similares a las reportadas en otras especies de 
pescado. 

Palabras clave: Histamina, bacterias, pescado, Gram negati- 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to identify the Gram 
negative histamine producing bacteria, responsible for 
scombroid intoxication in three fish species: armadillo 
(Hipostomus watwata), bocachico (Pochilodus reticulates) and 
lisa (Mugil curema). All of these are highly commercial fish in 
Venezuela. Thirty six samples were taken and pH was 
measured, following the Kelleger et al. methodology. Aerobic 
mesophilic bacteria (RTA) were also determined using 
American Public Health Association (APHA) criteria. Al1 strains 
were cultured in Mc. Conkey (MC) and eosin-methylene blue 
media (EMB), for specific Gram negative isolation. To identify 
Gram negative histamine producing bacteria, Niven's modified 
media by Yoshinaga et al. was used, as well as Zinsser's 
tables for primary and secondary biochemistry. Results 
showed similar values for pH in al1 species studied (6.40-6.66). 
Armadillo RTA was higher than values recommended by 
ICMSF (IO~-IO'). Histamine producing genera were: 
Escherichia col;, Aeromonas sp, Enterobacter, Citrobacter and 
Plesiomona shigelloides. A common pattern was observed in 
armadillo and bocachico in histamine production by: E. coli, 
and similar patterns were also observed in lisa and bocachico 
for Aeromonas. The conclusion of this work is that Histamine 
producing bacteria in armadillo, bocachico and lisa are 
Escherichia, Aeromonas, Enterobacter, Citrobacter and 
Plesiomona, similarto those reported in other fish species. 
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Venezuela, como país costero del Atlántico Centro Occi- 
dental, tiene una ubicación favorable desde el punto de vista 
pesquero, que ha llevado al país a ocupar una posición impor- 
tante entre los productores latinoamericanos [ I I ] .  Actualmen- 
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te, este rubro ha registrado un progresivo crecimiento con 
una producción pesquera nacional para el año 1998 de 
536.190,47 TM 1131. 

La región zuliana cuenta con una red fluvial formada por 
un gran número de ríos de cauces permanentes, además del 
Lago de Maracaibo, cuya área es de 16.360 ~m ' .  Para el año 
1998 la estimación pesquera regional fue de 56.300 TM, ocupan- 
do el tercer lugar después de los estados Falcón y Oriente con 
un aporte del 10,5% a la producción pesquera nacional [ l l ] .  

En el estado Zulia la pesca se localiza principalmente en 
los municipios que circundan el Lago de Maracaibo y es Ileva- 
da a cabo de manera artesanal. Dentro de las principales es- 
pecies que se capturan en estas zonas se tiene: armadillo (Hi- 
postomus watwata), bocachico (Pochilodus reticulates) y lisa 
(Mugil curerna), entre otras. 

Luego de que el pescado es capturado comienza a sufrir 
una serie de cambios quimicos, produciéndose variaciones en 
sus características oganolépticas (sabor, olor, color), debido a 
procesos de autólisis, oxidación, hidrólisis de las grasas y cre- 
cimiento microbiano [3]. 

Uno de los métodos para retrasar estos procesos con- 
siste en reducir la temperatura del producto, por refrigeración o 
congelación después de su captura [10,12]. Se ha reportado 
que la temperatura es el factor ambiental que más influencia 
ejerce en el mantenimiento de este producto [9, 101. 

Une inadecuada manipulación y conservación del pesca- 
do influye favorablemente en el crecimiento bacteriano. Exis- 
ten, además de estos factores extrínsecos de descomposición, 
otros definidos por Huss 151 como intrínsecos: alta actividad de 
agua, elevado pH post rnortem, altas concentraciones de nitró- 
geno no proteico (NNP) y la condición del pescado como orga- 
nismo poiquilotermo. 

Dentro de la gran cantidad de especies que pueden cre- 
cer bajo estas condiciones, existe un conjunto de bacterias 
que generan producto de su metabolismo la endoenzima histi- 
dina descarboxilasa y por lo tanto pueden producir histamina e 
partir de la histidina libre 110, 121. Esta amina biógena es la 
responsable de las escombrotoxicosis, cuando su concentra- 
ción en el músculo del pescado sobrepasa las 200 partes por 
millón (ppm) [14]. 

Muchos de los expendio5 de la ciudad de Maracaibo y 
sus alrededores, se encuentran al aire libre y sin refrigeración, 
y sin condiciones sanitarias adecuadas; por lo tanto la calidad 
microbiológica del pescado que alli se expende es pobre, exis- 
tiendo en éste alta posibilidad de encontrar bacterias formado- 
ras de histamina. 

En este trabajo se determinó el pH muscular, el recuento 
de aerobios mesófilos e identificación de los géneros producto- 
res de histamina, en tres especies de pescado que se expen- 
den en la ciudad de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela. 

Recolección de las muestras 

Se recolectaron doce pescados de cada una de las si- 
guientes especies: armadillo (Hipostornus watwata), bocachico 
(Pochilodus reticulatus), y lisa (Mugil curerna). Los pescados 
previamente eviscerados tenían un peso aproximado de 350 a 
450 g, fueron adquiridos en un centro de acopio que se carac- 
teriza por expender sus productos pesqueros sin refrigeración 
a una temperatura promedio de 30°C. Los pescados fueron 
transportados en hielo al laboratorio, donde se realizaron los 
siguientes análisis. 

pH muscular 

Se determinó pesando 10 g de músculo y homogenizán- 
dolos en 50 mL de agua bidestilada desionizada durante 1 min 
en un homogenizador Virtis. La lectura del pH se realizó utili- 
zando un potenciómetro marca Metrohm/620 191. 

Análisis microbiológico 

El recuento de aerobios mesófilos se realizó siguiendo el 
método propuesto por la Asociación Americana de Salud Pú- 
blica (APHA) 111. Para ello se realizaron cortes en diferentes 
zonas del músculo del pescado: cabeza, lomo, cola, con la 
ayuda de un bisturí estéril. Se pesaron 11 g y se colocaron en 
99 mL de agua peptonada estéril al 0,1%. Las muestras se ho- 
mogenizaron en un aparato marca Virtis e 3500 r.p.m. por un 
tiempo de 2 min. 

De la suspensión se tomó 1 mL para realizar diluciones 
seriadas ( 1 0 ~ ~ - 1 0 ~ ~ )  en tubos de ensayo que contenían 9 mL de 
agua peptonada al 0,1%. Luego se agregó 0,l mL de cada dilu- 
ción en las placas de Plate Count agar, Mac Conkey (MC), y 
Eosina Azul de Metileno (EMB), todos de la marca ~erck@. Las 
diluciones fueron sembradas en placas por extensión e incuba- 
das en una estufa marca Thelco a 37°C por 48 horas; una vez 
transcurrido este tiempo se realizó el contaje de microorganis- 
mos en un cuenta colonias marca Fisher lñtruments, USA. 

Se seleccionaron de las placas de MC, colonias fermen- 
tadoras y no fermentadoras de la lactosa y, del EMB, colonias 
verde metalizadas y violeta, y subcultivadas en el agar nutritivo 
en tubo (~erck? a 37°C por 24 h. 

Identificación de bacterias Gram negativas productoras 
de histamina 

A partir del tubo de agar Nutritivo (AN) fueron sembra- 
das las cepas en un medio selectivo formulado para la identifi- 
cación de bacterias productoras de histamina denominado me- 
dio de Niven modificado propuesto por Yoshinaga y col. 1151, 
incubado a 37°C por 24 a 48 h. Este medio tiene una composi- 
ción de 0,5% de Triptona; 0,5% de extracto de levadura; 2% 
de L-Histidina: 0,5% de Cloruro de Sodio (NaCI); 0,02% de 
Rojo de Cresol. La positividad de la prueba se evidencia a tra- 
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vés de la formación de gas (tubo de Durham) y el viraje del in- cies de pescados estudiadas. La especie armadillo presentó 
dicador Roio de Cresol de nardo narania a roio. un contaie de microorpanismos de 6.62; mientras que en las - 

especies lisa y bocachico fue de 5,69 y 5,62, respectivamente. Las colonias aisladas que resultaron positivas a la pro- 
El análisis de varianza demostró que no hubo diferencias sig- ducción de histamina, fueron inoculadas a partir del tubo de 

AN en el medio de Triple Azúcar Hierro (TSI) marca ~ e r c k ~  y nificativas en el RTA de las especies estudiadas. 

en placas de AN para realizar la prueba de la oxidasa. Al comparar los valores de RTA obtenidos, con los lími- 

Dependiendo de los resultados del TSI y la oxidasa se 
realizaron los siguientes test para la identificación de las colo- 
nias: string-test, manitoi, inositol, lisina, arginina, ornitina des- 
carboxilasa, indol, hidrólisis de la urea citrato de Simmons y 
motilidad. Las mismas fueron interpretadas empleando las ta- 
L.,̂- 4,. 7inlrrir H C ,  

tes microbiológicos establecidos por la Comisión Internacional 
de Especificaciones Microbiológicas para Alimentos (ICMSF) 
para pescado fresco [6], 6-7 iogloUFC/g, se encontró que las 
tres especies se ubican en los límites microbiológicos estable- 
cidos, lo que podría interpretarse como un valor aceptable, sin 
embargo la presencia de bacterias productoras de histamina 

"1"- Y" L"'"""' L ' " , .  
indica una elevada potencialidad de riesgo de intoxicación si 
se considera que es un alimento expendido en precarias con- 

Análisis estadíst!co diciones higiénicas. 
El diseno experimental fue completamente aleatorizado 

y los datos analizados utilizando el análisis de varianza de una Al comparar los valores de RTA obtenidos en la presen- 
te investigación, con los límites establecidos por la APHA para sola vía de clasificación, apoyados por el software estadístico 
este tipo de alimento [ l ] ,  se observa que las tres especies de Statistix. En caso de encontrar diferencias significativas por 
pescado presentaron recuentos por encima de la cifra estable- especies, las medias se compararon usando la prueba de 
cida como máxima, que es de 5 loglo UFCIg. Esto podría ocu- 

Tukey con un nivel de significación de 0,05 [2]. 
rrir por falta de una adecuada refrigeración y por la exposición 

pH muscular 

En la TABLA i se presentan los valores de pH del mús- 
culo de las especies estudiadas. Los mismos no presentaron 
diferencias (P<0,05) entre si. La especie con mayor pH fue el 
armadillo, con 6,66 y la de pH menor fue la lisa con 6,41. El pH 
del músculo se acercó a la neutralidad debido a la baja pro- 
ducción de ácido láctico, consecuencia de la escasa presencia 
de glucógeno en el músculo del pescado, menor al 0,5% [121. 
Estos valores de pH favorecen el crecimiento de una gran va- 
riedad de microorganismos, entre los cuales se encuentran al- 
gunas especies bacterianas productoras de histamina [S, 121; 
los valores de pH son óptimos para la actividad enzimática de 
la histidina descarboxilasa. 

Recuento total de aerobios mesófilos 

La TABLA 1 muestra los valores promedios del recuento 
de microorganismos aerobios mesófilos (RTA) expresados en 
logIo UFCIg, presentes en el músculo de las diferentes espe- 

a periodos de tiempo largos a temperatura ambiente [3, 121; 
factores que favorecen el crecimiento acelerado de los microor- 
ganismo~, Aunado a esto, la elevada humedad de las especies 
estudiadas, entre 70,49 y 72,47% [7], y la alta disponibilidad de 
aminoácidos libres favorecen la rápida proliferación bacteriana 

[121. 

Identificación de géneros bacterianos 

En la TABLA II se muestran los géneros bacterianos pro- 
ductores de histamina presentes en las especies de pescados 
estudiadas, identificadas con la ayuda del medio de Niven mo- 
dificado poryoshinaga y col. [15]. El género bacteriano aislado 
en la especie lisa fue Aeromonas sp., mientras que en la espe- 
cie armadillo se aislaron los géneros Enterobacter sp y Esche- 
richia col; y en la especie bocachico los géneros Plesiomona 
shigello~des, Citrobacter sp, Aeromonas sp. y Escherichia coli. 

Dichos resultados son similares a los reportados por Ló- 
pez y col. [ lo]  en atún (Thunnus thynnus) almacenado a 0, 8 y 
20°C, quienes encontraron microorganismos, tales como Aero- 
monas, Enterobacter, Citrobacter. Es importante destacar que 
el atún tuvo en común con la especie lisa analizada en esta in- 
vestigación la presencia del género bacteriano Aeromonas; lo 

TABLA 1 
VALORES DE p~ MUSCULAR Y RECUENTO DE MICROORGANISMOS AEROBIOS MES~FILOS 

(RTA) EN LAS ESPECIES DE PESCADO ESTUDIADAS 

Especie de pescado pH RTA' Norma ICMSF Norma APHA 

Armadillo 6,66 6,62 

Bocachico 6,53 5,639 6-7 5 

Lisa 6,41 5,132 

'Logio UFCIg. Norma ICMSF [e]. Norma APHA [l]. 
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que podría deberse a elevados niveles de histidina libre en el 
músculo de ambos pescados, siendo para atún 745 mgíg y 
para lisa 206 mglg [8]. Hardy y col. [4], también reportaron el 
género Escherichia coli como productor de histamina en caba- 
lla (Scomber scombrus) y atún. 

Las bacterias formadoras de histamina encontradas en 
las tres especies estudiadas no constituyen parte de su micro- 
flora natural, por lo que su presencia podría ser el resultado de 
la recontaminación post rnoriern [4]. El crecimiento de dichas 
especies se vio favorecido por la temperatura de almacena- 
miento. Pan y col. [12] reportan que la histidina descarboxilasa 
presenta una temperatura ópt~ma de 37"C, lo que llevó a consi- 
derar que podria haber una alta probabilidad de encontrar hista- 
mina en concentraciones de riesgo para el consumidor [4, 101. 

CONCLUSIONES 

De las especies de pescado armadillo, bocachico y lisa 
que se expenden sin refrigeración en el mercado de Maracai- 
bo puede concluirse que: 

- El pH del músculo de las especies estudiadas es cerca- 
no a 7, lo que favorece el crecimiento bacteriano. 

- El RTA, se encuentra por encima de los limites microbio- 

lógicos establecidos por la APHA. 

- El RTA se encuentra por debajo de los limites estableci- 

dos por la ICMSF, sin embargo el aislamiento y detec- 
ción de bacterias productoras de histamina tiene relación 
con el tiempo de almacenamiento, temperatura, pH y la 
seguridad de estas especies como alimento. 

- Los géneros bacterianos productores de histamina iden- 
tificados en la especie de pescado armadillo fueron: En- 
terobacter sp, Escherichia col;; en bocachico Plesiomona 
chigelloides, Citrobacter sp, Aeromonas sp, y Escheri- 
chia col( en la especie lisa se identificó el género bacte- 
riano Aeromonas sp. 

- La exposición del pescado a la temperatura ambiental y 

su permanencia en ésta por largos periodos de tiempo 
favorece el crecimiento bacteriano y la actividad enzimá- 
tica por parte de las bacterias que descarboxilan la histi- 
dina libre. 

RECOMENDACIONES 

Ampliar el estudio de la producción de histamina en las 
especies estudiadas. 

Cuantificar la concentración de histidina libre presente 
en el músculo de las especies de pescados analizadas me- 
diante la realización de un perfil de aminoácidos. 

Estudiar la presencia de histamina en especies de pes- 
cado de elevado consumo en la región zuliana que se expen- 
den en similares condiciones. 

TABLA 11 
GÉNEROSBACTERIANOSPRODUCTORESDE 
HlSTAMlNA EN LAS ESPECIES DE PESCADO 

ESTUDIADAS 

Especie de Pescado Generos Bacterianos 

Armadillo 

Bocachico 

Lisa 

Enterobacter sp. 
Escherichia col; 

Plesiomona shigelloides 
Citrobactersp. 
Aerornonas sp. 
Escherichia coli 

Aeromonas sp. 
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