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Resumen

El objetivo del estudio consistiéo en determinar la prevalencia de histamina en
especies procedentes de la pesca en el territorio costarricense durante los afios
2008 al 2012 reportados por el Laboratorio Nacional de Servicios Veterinarios
(LANASEVE) con la finalidad de que el servicio oficial de inspeccion de
productos pesqueros de Costa Rica lo utilice como referencia durante el
analisis de riesgo de aquellas especies de mayor impacto en la salud publica.

Se realizd6 un estudio de tipo descriptivo, transversal, observacional,
retrospectivo del 100% (2864 casos) de los resultados obtenidos en el
LANASEVE durante un periodo de tiempo de 5 afios. Se establecieron varias
categorias deteccién y cuantificacion de histamina de acuerdo con parametros
nacionales e internacionales. El analisis y procesamiento de los datos se llevo
a cabo en un programa Excel 2010.

Entre los hallazgos mas significativos se pudo determinar que el pez dorado
estuvo presente en un 66,66% de los casos positivos (> 100 mg/kg), que el
método mas utilizado fue el Enzimoinmunoanalisis de adsorcion directo
competitivo (ELISA por sus siglas en inglés) en un 76% de los casos y que la
prevalencia obtenida de histamina fue de un 0% para ese periodo, lo que
demostré que la manipulacion y conservacion del pescado cumplié con las
regulaciones establecidas por el Codex Alimentarius.
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Abstract

The aim of this study consisted in the determination of the prevalence of
histamine from fisheries species in Costa Rican territory during the years 2008
to 2012 reported by National Veterinary Services Laboratory (LANASEVE
because of Spanish acronym) in order that the official service seafood
inspection of Costa Rica in use as a reference for risk analysis of those species
of greatest public health impact.

It was performed a descriptive, transversal, observational, retrospective study of
100% (2864 cases) of the results obtained in the LANASAVE for a period of five
years. Several detection and quantification of histamine categories were
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established in accordance with national and international parameters. The
analysis and data processing was conducted in a program Excel 2010.

Among the most significant findings it was determined that the goldfish was
present in 66,66 % of positive cases (> 100 mg/kg), the method used was the
Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay (ELISA) in 76% of cases and the
prevalence of histamine was 0% for that period, showing that the handling and
preservation of the fish accomplished the regulations established by Codex
Alimentarius.

Keywords
Prevalence; histamine; fish; ELISA.

INTRODUCCION

El pescado y su comercializacion son importantes fuentes de seguridad
alimentaria, empleo e ingresos, directas e indirectas. A escala mundial, en el
2010, la pesca de captura y la acuicultura suministraron aproximadamente 148
millones de toneladas de pescado para consumo humano, el equivalente a 18,6
kg (equivalente en peso vivo) per capita. (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion [FAO, por sus siglas en inglés], 2012a).

En términos generales, el pescado y los mariscos son una fuente rica en
proteinas facilmente digeribles, aminoacidos esenciales, acidos grasos
poliinsaturados, sobre todo omega 3, vitaminas A, B12, D y E, y de
oligoelementos como yodo y selenio (FAO, 2009).

A pesar de que consumir pescado es muy beneficioso para la salud, su
composicién lo hace un producto altamente perecedero, lo cual en ocasiones
provoca algun tipo de intoxicacion por las malas practicas de manufactura que
se le aplican previo a su consumo. Por lo tanto, factores tales como la
manipulacion y preservacion inadecuada, poca higiene, temperaturas por
encima de las establecidas durante su refrigeraciébn y peces susceptibles a
formar grandes cantidades de histamina, lo convierten en un peligro toxico
latente (FAO, 2009).

La histamina es una amina bidégena que se forma post mortem mediante
la descarboxilacion bacteriana del aminoacido histidina atribuida sobre todo a la

accion de las Enterobacteriaceae (Cardona y Gonzalez, 2005; Agencia de



Drogas y Alimentos de los Estados Unidos [FDA, por sus siglas en inglés],
2011; Gral, Sanchez, Zerpa, Vallenilla y Berti, 2003). Una vez formada, puede
ocasionar la intoxicacion escombroidea, denominada a veces “envenenamiento
histaminico”, la cual raramente es letal, y por lo general sus sintomas son
leves. Herrera y Santos (2005) mencionan que una gran proporcion de las
intoxicaciones alimentarias corresponden a intoxicaciones por biotoxinas e
histamina (aproximadamente un 80%) o a infecciones por virus, mientras que
en un estudio realizado en Esparfia por Martin et al. (2007), se sefiala que en un
92% de los brotes de intoxicacion alimentaria por biotoxinas, el pescado fue el
alimento mas consumido, seguido de los mariscos y otros productos en un 6%.
De estos casos se identificO como agente etioldgico a la histamina en 47 brotes
(92%).

A nivel mundial se ha considerado que algunas familias de peces son
mas propensas a formar histamina, entre las que se citan la Scombridae
(atunes y bonitos), Clupeidae (sardinas, arenques y alosas), Coryphaenidae
(peces dorados), Pomatomidae (anchoas), formando parte algunas de éstas de
la fauna marina costarricense (FAO, 2012b; FDA, 2011; Grau et al, 2003;
Guillén, 1997; Martin et al., 2007).

En este estudio se pretende determinar la prevalencia de histamina en
Costa Rica en los ultimos cinco afios (2008-2012), investigando cuales son las
familias de peces histamino-productoras mayormente reportadas a nivel
nacional, los métodos analiticos mas utilizados para su deteccion y la relacion
del limite maximo permitido en el pais con respecto al establecido por el Codex
Alimentarius. Asimismo, se procura que esta investigacién sirva como una
fuente de referencia en la problemética, para que el Servicio Nacional de Salud
Animal (SENASA) pueda establecer mayores controles sobre los
establecimientos procesadores de estas especies, sus proveedores, barcos

pesqueros, en los muelles y centros de recibo respectivamente.

METODOLOGIA
Para desarrollar esta investigacion, se efectué un estudio de tipo
descriptivo, transversal, observacional, retrospectivo del 100% de los analisis
provenientes de los resultados de laboratorio de los peces con un alto
contenido de histamina realizados en el LANASEVE desde enero del 2008



hasta diciembre del 2012 respectivamente, de los cuales un 65% se ajusto a
las variables establecidas a continuacion:

1. Criterios de inclusion

1.1 Los analisis para la deteccion de histamina en especies pesqueras
formarian parte del Muestreo Oficial de Productos Pesqueros (MOPP).

1.2 Dichos analisis estarian asociados con las empresas exportadoras de
pescado en Costa Rica y a los productos de exportacion.

1.3 Los andlisis serian realizados mediante las técnicas de ELISA y/o HPLC.
2. Criterios de exclusion

2.1 Andlisis efectuados en un mismo afio bajo la misma técnica analitica
(solo ELISA o por la cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC por sus
siglas en inglés)).

2.2  Especies pesqueras no reconocidas como productoras de histamina.

2.3 Andlisis donde no se pudiera cuantificar la cantidad de histamina
(andlisis cualitativos).

2.4  Reportes de laboratorio con informacion faltante.

La informacion recolectada se baso6 en aquella contenida en el formulario
de Reporte de Resultados del LANASEVE?, cédigo IA-RECAT-PE-001-RE-001,
de los afios 2008 al 2010. El procesamiento y andlisis de los datos se llevo
acabo utilizando un programa de Excel 2010.

Para determinar la prevalencia de histamina en el grupo de peces en
estudio, se utilizé la siguiente ecuacion: cantidad de casos positivos (>100

mg/kg) entre los casos totales multiplicado por cien.

Prevalencia: Cantidad de casos positivos x 100

Cantidad total de casos

La clasificacion de las categorias de deteccion y cuantificacion, se
estableci6 de acuerdo con los requerimientos del SENASA, las cuales son
coherentes con la normativa nacional e internacional, asi como de aquellas

exigidas por los socios comerciales.

2 Fuente: Anexo 5.



RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante el
desarrollo de esta investigacion aunado a su analisis, con el fin de respaldar la

informacion recopilada.

Cuadro 1. Cantidad y porcentaje de andlisis de histamina por tipo de producto

por afo.
Nombre Total
] 2008 2009 2010 2011 2012 .
comun analizado
At 152 121 126 146 129 674
Un
(48%) (33%) (37%) (34%) (33%) (36%)
120 144 144 99 109 616
Dorado
(38%) (40% (42%) (23%) (28%) (33%)
72
Atun en 18 9 81 180
-- (18%)
lata (5%) (3%) (19%) (10%)
. 2 36 46 55 31 170
Marlin
(1%) (10%) (13%) (13%) (8%) (9%)
_ 37 45 18 27 18 145
Sardina
(12%) (12%) (5%) (6%) (5%) (8%)
1 36 37
Macarela -- -- --
(0%) (9%) (2%)
18 18
Jurel -- -- -- --
(4%) (1%)
1 9 10
Vela -- -- --
(0%) (2%) (1%)
1 1 2
Espada -- -- --
(0%) (0%) (0%)
Total 314 364 343 435 396 1852
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Peces mas frecuentemente analizados para histamina en
el LANASEVE durante los afos 2008 al 2012
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Figura 1. Peces mas frecuentemente analizados para histamina en el
LANASEVE durante los afios 2008 al 2012

En el Cuadro 1 y Figura 1, se pueden observar los peces mayormente
analizados por el SENASA con el fin de poder determinar la presencia de
histamina en ellos. Tal y como lo indican éstos, se destacaron el atin y el pez
dorado con un 36% y un 33% respectivamente. El atin en lata (10%), el marlin
(9%) y la sardina (8%) ocupan el tercero, cuarto y quinto puesto
respectivamente. El resto de las especies tuvieron poca participacion en los

muestreos.

Cuadro 2. Distribucién de casos de histamina por afio

mg/kg 2008 2009 2010 2011 2012
>0<50 40 80 81 88 43
>50 <100 5 2 2 3 1
>100 < 150 0 0 0 0 0
>150 < 200 0 0 1 1 1
=200 0 0 3 0 0
No cuantificado® 0 1 0 3 0

No detectado * 269 281 256 340 351

Total 314 364 343 435 396

* No cuantificado: Limite de cuantificacién igual a 5,23 mg/kg
* No detectado: Limite de deteccion igual a 2,3 mg/kg.
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Distribucion de casos de histamina por afio
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Figura 2. Distribucién de casos de histamina por afio

En el Cuadro 2 y en la Figura 2, se identificaron los casos en los que el
LANASEVE reportd valores que se encuentran dentro de los limites de
deteccion y de cuantificacion. En éstos, se consideraron positivos aquellos
valores que superaron los 100 mg/kg. En esta categoria se identificaron un total
de 6 casos para el periodo. La informacion anterior indicé que hubo cuatro en el
2010, uno en el 2011 y otro en el 2012. Notese que la cantidad de casos con
valores menores a 100 mg/kg fue mayor que los positivos pero menor a los no

detectados.

Cuadro 3. Método de andlisis mas utilizado por el LANASEVE para la

determinacién de histamina en pescado®

Método | 2008 2009 2010 2011 2012 | Promedio
A 251 256 258 332 322 1419
ELISA
(80%) (70%) (75%) (76%) (81%) (76%)
, 63 108 85 103 74 433
HPLC
(20%) (30%) (25%) (24%) (19%) (24%)

® Fuente: SENASA (2011)
® ELISA: Enzimoinmunoanlisis de adsorcién directo competitivo.
"HPLC: Cromatografia Liquida de Alto Desempefio o Eficacia.
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Comparacién del uso de métodos analiticos para la
determinacion de histamina en pescado
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Figura 3. Comparacion del uso de métodos analiticos para la determinacion de

histamina en pescado
En el Cuadro 3 y en la Figura 3 se hace referencia al método analitico,
de ella se deriva que el ELISA fue el mas utilizado en un 76% de los casos

contra un 24% del HPLC.

Cuadro 4. Categorizacion de empresas segun su produccién

Categoria Porcentaje (%)
Grande =20
Mediana >5y <20
Pequefa <5

En los Cuadros 4 y 5 y en la Figura 4 respectivamente, se pueden
observar las empresas exportadoras de productos pesqueros de acuerdo con
el muestreo realizado segun su nivel de produccion. Con esta informacion, se
puede determinar que la empresa A se constituyd como la empresa con mayor
produccién nacional (31%) en este campo de accion y que las empresas B a la
G se clasificaron como medianas y de la H a la M como pequefias

respectivamente.
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Cuadro 5. Empresas exportadoras en orden decreciente de muestreo

Empresa | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 Sumatoria Promedio Porcentaje
A 92 119 81 153 | 126 571 114,2 31%
B 37 36 45 45 54 217 43,4 12%
C 46 29 36 46 45 202 40,4 11%
D 20 36 45 45 37 183 36,6 10%
E 10 27 36 37 27 181 36,2 10%
F 36 36 27 46 22 167 33,4 9%
G 28 45 45 18 45 155 31 8%
H 11 18 18 9 1 57 11,4 3%
I 0 0 0 18 36 54 27 3%
J 28 18 0 0 0 46 23 2%
K 0 0 10 0 0 10 10 1%
L 6 0 0 0 2 8 4 0%
M 0 0 0 0 1 1 1 0%

TOTAL | 314 | 364 | 343 | 435 | 396 1852 -- 100%

Porcentaje de muestreo por empresa segun su
produccion
m Muestreo (%)
40
2
©
c 20
S
S 0 —_— . . .
o
A B D E F H | J K M
Empresa

Figura 4. Porcentaje de muestreo por empresa segun su producciéon

En el Cuadro 6, se presenta el resumen de los casos que violaron el

limite maximo de histamina permitido en pescado. De los que se confirmaron

como positivos

(empresas D, F e 1), correspondieron a empresas con

producciones de medianas a pequefias. Todos los casos fueron confirmados

mediante la técnica de HPLC.




Cuadro 6. Resumen de casos violatorios

histamina en pescado

14

al limite maximo permitido de

Datos 2010 2011 2012
Empresa D I F
Porcentaje de muestreo (%) 10 3 9
Propdsito del muestreo Exportacion Exportacién Exportacion
Cantidad de casos positivos 4 1 1
Porcentaje de positivos (%) 66,66 17,66 17,66
2150 <175
Rango de categoria (mg/kg) Q) >2150<175(1) | 2150 <175 (1)
> 200 (3)
Nombre comun pescado Dorado Atdn Marlin
Técnica utilizada HPLC HPLC HPLC
Cuadro 7. Prevalencia de histamina por afio y por periodo
2008 2009 2010 2011 2012 | Prevalencia
por periodo
casos 0 0 4 1 1 6
positivos
Total 314 365 343 435 396 1852
muestras
Prevalencia 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Prevalencia de Histamina en Pescado
m Casos violatorios  ® Prevalencia
7
6
o5
©
€4
[¢}]
©3
g 2
1
0 | | Il B |
2008 2009 2010 2011 2012 Periodo

Figura 5. Prevalencia de histamina en pescado muestreado durante los afios
2008 a 2012 en el LANASEVE
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La prevalencia de histamina en pescado por afio y por periodo se puede
observar en el Cuadro 7 y en la Figura 5 respectivamente. En los afios 2008,
2009, 2011 y 2012 dicha prevalencia fue de un 0%, mientras que para el 2010
fue de un 1%. Como se puede observar, la prevalencia para el periodo 2008 al
2012 fue de un 0%

DISCUSION

1. Andlisis de los resultados obtenidos desde el 2008 hasta el 2012

De los reportes obtenidos durante los afios 2008 al 2012, se comprobo
que el pez dorado fue el que presentd la mayor cantidad de resultados
positivos (4 de 6 casos para un 66,66%). Este dato concuerda con las ultimas
estadisticas disponibles y aportadas por el Instituto Costarricense de Pesca y
Acuacultura [INCOPESCA] (2009; Anexo 2), donde el pez dorado represento el
57% de la produccion nacional, le sigue el atin con un 21% (el cual ocupa el
segundo lugar), el pez espada con un 10% y el marlin con un 8%.

Por lo tanto, entre mayor sea la produccion, mayor serd la cantidad
muestreada y mayores las probabilidades de aparicion de casos positivos. Esta
informacion concuerda con lo establecido por FAO (2012b), FDA (2011), Martin
et al. (2007) y Graul et al (2003), donde se hace mencion a que el pez dorado
es una de las especies mayormente implicadas a nivel mundial conjuntamente
con el atin y la sardina®, estando éstas dentro de las especies méas producidas
y exportadas en nuestro pais como se describié anteriormente. Asimismo, se
obtuvieron datos de otras especies histamino-productoras poco reportadas a
nivel mundial entre ellas el marlin y el pez vela, perteneciendo ambas a la
familia Istiophoridae, por otro lado estan el jurel que pertenece a la Carangidae,
la macarela a la Scombridae y el pez espada a la Xiphiidae respectivamente.

Para salvaguardar la proteccion del consumidor cada pais establece su
propia normativa, por lo que los paises que importan pescado establecen
regulaciones y limites variados para la prevalencia de la histamina en el

pescado y productos de la pesca. En el caso de los Estados Unidos de

8 Las especies involucradas incluyen el atan, el cual cuenta con un 8% del pescado
comercializado a nivel global. Otras especies pelagicas tales como la macarela, sardinas y
anchoas, las cuales cuentan con una produccion significante a nivel mundial, también estan
involucradas (Codex, 2012).
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Norteamérica (EEUU), mantiene un limite de 50 mg/kg muy diferente de los
100 mg/kg que establece Costa Rica, Europa y el Codex Alimentarius
(Comision del Codex Alimentarius [CAC], 1993, 1995, 2012; Costa Rica, 2008;
Servicio Nacional de Salud Animal de Costa Rica [SENASA], 2012).

Como resultado de este estudio, no se evidencia tendencia alguna de
casos positivos, ya que en el 2008 y 2009 no se presentd ningln caso positivo,
mientras que para el 2010 hubo 4 casos violatorios y para el 2011 y 2012 solo
un caso, en diferentes especies. Lo anterior refleja que los métodos de
muestreo establecidos en el MOPP, las practicas que ejercen los productores y
comercializadores sobre los productos, asi como los controles que se realizan
sobre las empresas exportadoras, en las cuales también se procesa la mayor
cantidad de la produccion y consumo nacional, han sido adecuados.

2. Andlisis segun el método utilizado

En esta investigacion, se demuestra que el método ELISA supero en tres
cuartas partes al uso del HPLC. Esto se debe, a que éste es un método
bastante confiable, a pesar de que ambos (HPLC y ELISA) cuentan con un
limite de cuantificacion de 2,5 mg/kg. Sin embargo, el ELISA es un método
semi-cuantitativo y no cuenta con tanta exactitud como el HPLC.

Cabe destacar que el HPLC puede cuantificar cantidades menores
porque es mas sensible, aunado al hecho de que es mas econémico ($21,72
contra $84,31 que vale el utilizado para ELISA)?. Este es un método facil y
rapido de aplicar con respecto al tiempo de respuesta del método ELISA, que
es de 6 dias contra 10 dias que demora el HPLC™.

A pesar de las diferencias existentes entre ambos métodos de analisis,
en el SENASA (2012; Anexo 4) se establecié que como parte del MOPP, se
utilizara como primera opcion al ELISA y como segunda al HPLC. El uso del
HPLC se requerira unicamente para confirmar los casos sospechosos, cuando
el cliente lo solicite o cuando el producto se dirija a un mercado donde sea
mandatorio enviar los resultados bajo esta técnica (Gozzi et al., 2011), por

ejemplo, a Estados Unidos de Norteamérica (EEUU) o a Europa.

° Conun tipo de cambio establecido en 510,00 colones por dolar americano. Fuente: SENASA
(2013).

9 Fyente: SENASA (2011).
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3. Andlisis segun la cantidad de casos violatorios al limite maximo
permitido de histamina por establecimiento y por afio

El método de muestreo estipulado por el Codex Alimentarius (1996;
Anexo 3) y el cual es utilizado en Costa Rica (SENASA, 2012), indica que al
usar un 95% de confianza se debe presentar al menos un caso positivo. Esto
sucedi6 en los afios 2010, 2011 y 2012 no asi en el 2008 y 2009.

De los 13 establecimientos exportadores estudiados, solo en uno se
presentaron cuatro casos en el mismo afio y para el mismo tipo de pescado
(pez dorado), los otros dos tuvieron un caso cada uno (atin y marlin). Ninguno
de éstos era un establecimiento considerado grande en cuanto a la produccion,
mas bien fueron medianos o pequefios.

En Costa Rica, es obligatorio que los establecimientos exportadores de
pescado implementen sistemas que aseguren la inocuidad de los productos,
tales como las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), el Andlisis de Peligros
y Puntos Criticos de Control (HACCP por sus siglas en inglés)'*, y las Buenas
Practicas de Higiene (BPH) respectivamente. Es bien conocido que dichos
sistemas controlan desde el proveedor de materia prima (donde la captura se
convierte en el primer punto critico (PC) de la cadena), hasta la transformacién
del producto y su comercializacion (CAC, 2012). Por tales motivos, es de
esperar que con la implementacion de estos sistemas, se reporte una menor
cantidad de casos positivos.

4. Anélisis segun la normativa nacional e internacional

Al tomar Costa Rica como referencia la normativa instaurada por el
Codex Alimentarius, se reconoce un limite maximo de aceptacion de
prevalencia de histamina de 100 mg/kg, mismo que aplica la Unién Europea
(UE) y difiere de Estados Unidos de Norteamérica (EEUU), donde este limite se
encuentra en 50 mg/kg (CAC, 1993, 1995, 2012; Costa Rica, 2008; SENASA,
2012).

Los métodos de muestreo para el producto de exportacién establecen
gue para que un lote se considere positivo en el territorio nacional, se deben

tomar 9 muestras de nueve pescados diferentes del mismo lote o sublote. Dos

1"HACCP: acrénimo en inglés de Hazard Analysis Critical Control Points.
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de las 9 muestras pueden situarse entre 100 y 200 mg/kg y ninguna debe
contener mas de 200 mg/kg (CAC, 1993, 1995; SENASA, 2012)

El SENASA al igual que en Europa, se basa en los criterios anteriores
para poder tomar medidas sanitarias sobre el lote analizado. Por lo tanto, si
una muestra individual supera el limite maximo permitido de histamina no se
tomard ninguna medida sanitaria sobre el mismo ni sobre el lote (SENASA,
2012; Anexo 4).

5. Andlisis de la prevalencia de histamina

En este estudio, para la prevalencia de histamina, se consideraron
Unicamente los casos positivos (resultados individuales superiores a los 100
mg/kg). Como se observa en el Cuadro 7, la prevalencia para los afios 2008,
2009, 2011 y 2012 asi como para el periodo fue de cero, y de un 1% para el
2010, demostrando que el uso de las BPH, BPM y el HACCP, en cualquiera de
los eslabones de la cadena influye de forma satisfactoria en el reporte de
resultados de esta investigacion (CAC, 2005, 2012).

Estos resultados difieren de los citados por FAO (2012b), debido a que
en la recopilaciébn de datos, se establecieron categorias de deteccion mas
amplias: <50 mg/kg, = 50 mg/kg a < 100 mg/kg, = 100 mg/kg a < 200 mg/kg, =
200 mg/kg a < 500 mg/kg, y > 500 mg/kg.

Por lo tanto, se identific6 que era frecuente encontrar niveles superiores
a los 200 mg/kg en los productos del mar, a menudo llegando a una
prevalencia del 10%.

En esta investigacion, también se determind que de las seis muestras
gue dieron positivas, solo tres superaron los 200 mg/kg y no llegaron a los 300
mg/kg. En Canada, los datos para atun enlatado fueron proporcionados por un
gran importador y comercializador. De sus datos se desprende que aunque se
disefie un buen programa de BPM y de sistemas HACCP, se puede esperar
gue hasta un 10% de unidades de producto desarrollen histamina en niveles
superiores a 200 mg/kg. La diferencia radica, en que en estos paises la
produccion de pescado en toneladas es mucho mayor que en Costa Rica. Por
consiguiente, la cantidad de muestras va a ser mayor y las probabilidades de
ocurrencia también, mientras que en Costa Rica, el tonelaje de captura y el

muestreo es poco.
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CONCLUSIONES

Esta investigacion evidencia que la prevalencia de histamina en el grupo
de peces seleccionados para el periodo de estudio fue de un 0% a diferencia
de la literatura encontrada donde este valor representa alrededor de un 10%

Se concuerda con la literatura a nivel mundial de que los peces que
potencialmente transforman la histidina a histamina, son el dorado (familia
Coryphaenidae), el atun (familia Scombridae), el marlin (familia Istiophoridae) y
la sardina (familia Clupeidae) respectivamente.

Asimismo, se espera que las condiciones bajo las cuales se manipula a
cada una de las familias de peces productoras de histamina estudiadas durante
toda la cadena productiva, hayan sido las correctas debido a la poca cantidad
de casos que superan el limite maximo permitido.

Se identificé que el método analitico mas utilizado para comprobar la
presencia de histamina fue el ELISA al ser un método mas econdmico, facil de
ejecutar y con resultados en un tiempo menor si se le compara con el HPLC.

Se evidencié que las empresas que presentaron casos violatorios, no
fueron reincidentes al término del estudio, por lo que se procedié a sugerir que
las acciones correctivas y medidas preventivas aplicadas en el establecimiento
correspondiente, fueron suficientes para no reincidir en muestreos realizados
en afos posteriores.

Por otro lado, en Costa Rica el limite maximo permitido de prevalencia
de histamina en peces con un alto contenido de histidina, se ajusta a lo

establecido en la norma nacional e internacional.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar las sugerencias disponibles por organismos
internacionales como el Codex Alimentarius (2005, 2012) y la FAO (2012b)
entre las cuales se citan:

Mantener la temperatura del pescado fresco posterior a su captura lo
mas cercano a los cero grados Celsius, como primer paso critico.

Seqguir controlando la temperatura durante todos los procesos
posteriores de la cadena productiva utilizando hielo picado o sistemas de agua

enfriada o refrigerada.
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Evitar la exposicion del pescado a temperaturas superiores a los 25° C
por mas de 6 horas o durante mas tiempo a temperaturas mas bajas en la
carga y descarga de éste, asi como durante su manipulacion, elaboracién y
distribucion.

Estibar el producto de forma tal que asegure un flujo de aire suficiente
que logre mantener la temperatura de éste durante su transporte en
refrigeracion.

Mantener a lo largo de toda la agrocadena (“de la finca a la mesa”), una
serie de sistemas que aseguren la inocuidad de los productos tales como la
implementacion de las BPH, BPM y el programa de Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control.

Considerar la posibilidad de que aquellas empresas que violen el limite
maximo permitido de histamina, ingresen a un programa de vigilancia con el

propdsito de minimizar los riesgos de presentacion y evitar tendencias.
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ANEXO 1: ACTA (CHARTER) DEL PROYECTO FINAL DE GRADUACION
(PFG)

Nombre y apellidos: Tatiana Leal Barrantes
Lugar de residencia: San Pablo de Heredia, Costa Rica
Institucién: Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA)

Cargo / puesto: Médico Veterinario

Informacién principal y autorizacion del PFG

Fecha: 08 de enero del 2013 Nombre del proyecto:

Estudio retrospectivo de la prevalencia de
histamina en especies procedentes de la
pesca en el territorio costarricense durante
los afios 2008 al 2012 reportados por el
Laboratorio  Nacional de  Servicios
Veterinarios (LANASEVE).

Fecha de inicio del proyecto: Fecha tentativa de finalizacién:
20 de enero del 2013 20 de abril del 2013

Tipo de PFG: (tesina/ articulo)

Articulo

Objetivos del proyecto:

General

Determinar la prevalencia de histamina en especies procedentes de la pesca en
el territorio costarricense durante los afios 2008-2012 reportados por el
LANASEVE.

Especificos

1. Analizar los reportes de resultados obtenidos de histamina durante los afios
2008-2012 de las muestras ingresadas al LANASEVE como parte del muestreo
oficial de productos pesqueros.

2. Relacionar los resultados obtenidos durante el muestreo oficial de la posible
prevalencia de histamina en productos pesqueros durante los aflos 2008-2012
utilizando como referencia la Cromatografia Liquida de Alta Eficacia (HPLC por

sus siglas en inglés) versus el Ensayo por Inmunoabsorcion ligado a Enzimas
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(ELISA por sus siglas en inglés).

3. Integrar los resultados de laboratorio obtenidos por cada establecimiento
muestreado y por cada afo de estudio.

4. Fundamentar si los resultados obtenidos a partir de esta investigacion
coinciden o no con los rangos establecidos para la histamina en la normativa

nacional y en el Codex Alimentarius respectivamente.

Descripcién del producto:

Con el desarrollo de este proyecto final de graduacion (PFG), se pretende
determinar mediante un estudio retrospectivo, la prevalencia de histamina en los
productos procedentes de la pesca costarricense que se llevé a cabo durante
los afios 2008 a 2012, con el fin de que el servicio oficial de inspeccion de
productos pesqueros de Costa Rica lo utilice como referencia durante el andlisis

de riesgo de aquellas especies de mayor impacto en la salud publica.

Necesidad del proyecto:

El proyecto surge a partir de una necesidad institucional del Servicio Nacional de
Salud Animal (SENASA) a través de la Direccion de Inocuidad y Productos de
Origen Animal (DIPOA). El objetivo de esta direccion es regular y controlar la
seguridad sanitaria e inocuidad de los alimentos de origen animal en forma
integral, a lo largo de la cadena de produccion alimentaria para la protecciéon de
la salud humana... (Decreto N°36571-MAG Reglamento de la Estructura
Organizativa del Servicio Nacional de Salud Animal art. 13, 2011).

Como parte de los controles oficiales que se ejecutan a nivel nacional mediante
el Muestreo Oficial de Productos Pesqueros (MOPP), las plantas procesadoras
de pescado deben remitir muestras de sus productos al LANASEVE, lo anterior
con el propésito de verificar si los productos procesados en dichos
establecimientos son considerados aptos para el consumo humanao.

Dentro de las mejoras que la DIPOA quiere instituir en sus procedimientos, esta
la de establecer como parte de este muestreo oficial cudl es la prevalencia y
cuales son las especies pesqueras que se consumen en Costa Rica asociadas
con un alto contenido de histidina.

Tomando como referencia el resultado de esta investigacion, la DIPOA tomara
las medidas necesarias para mitigar los riesgos de consumo de las especies
relacionadas con el objetivo que tiene este PFG.
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Ademas, ésta pretende redirigir los muestreos por riesgo quimico, con el fin de
poder establecer mayores controles en las plantas procesadoras de estas
especies, al igual que controlar a los proveedores y a los que las manipulan en
los barcos, al igual que en los puertos maritimos, entre otros lugares

relacionados.

Justificacién de impacto del proyecto:

El pescado constituye una parte fundamental en la dieta de las personas. Este
contiene proteinas de alta calidad y otros nutrientes esenciales que son bajos en
grasas saturadas, ademas de &cidos grasos omega-3. Una dieta bien
equilibrada que incluya el pescado, puede contribuir a la salud cardiaca, al
crecimiento y desarrollo adecuado de los nifios.

Las especies reportadas a nivel mundial pertenecen a las familias: Scombridae
(atunes y bonitos), Clupeidae (sardinas, arenques y alosas), Coryphaenidae
(dorados), Pomatomidae (anchoas), formando parte alguna de éstas de la fauna
marina costarricense.

La histamina, una sustancia quimica presente en algunas células del organismo,
provoca muchos de los sintomas de las alergias. Cuando una persona es
alérgica a una sustancia en particular, como un alimento o el polvo, el sistema
inmune cree, errbneamente, que esta sustancia, normalmente inocua para el
organismo, es en realidad nociva. En un intento de proteger al organismo, el
sistema inmune desata una reaccion en cadena que induce a algunas células
del cuerpo a liberar histamina y otras sustancias quimicas en el torrente
sanguineo. Después, la histamina actla en los ojos, la nariz, la garganta, los
pulmones, la piel o el tracto gastrointestinal de una persona y provoca sintomas
de alergia.

(http://kidshealth.org/parent/en espanol/diccionario asma/histamine esp.html,

Diccionario)

En el pescado, la histamina se forma post mortem por descarboxilacion
bacteriana del aminoacido histidina, siendo el resultado de una manipulacién y
preservacion inadecuada del mismo. Generalmente, ésta se presenta en
pescados almacenados en lugares con poca higiene y a temperaturas por
encima de las establecidas para la refrigeracion, por un tiempo prolongado y en
aquellos susceptibles a formar grandes cantidades de histamina, siempre que



http://kidshealth.org/parent/en_espanol/diccionario_asma/histamine_esp.html
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presenten histidina libre en sus musculos.

La histamina, como otras aminas biogénicas, es indicadora de la calidad del
pescado. La accion proteolitica de las catepsinas provoca la degradacion de la
proteina de pescado a aminoacidos y bajo la accion de un proceso de
descarboxilacion bacteriana se forman compuestos aminos no volatiles como
histamina, putrescina, tiramina y esparmina.

La formacion de histamina puede ocurrir aun a temperaturas moderadas de 4 a
10°C. Sin embargo, su accion es mas rapida a temperaturas mayores a 21°C.
Las bacterias asociadas con la formacidon de histamina se encuentran
comunmente sobre las branquias y en los intestinos del pez vivo sin originar
dafio, sus mecanismos de defensa no inhiben el crecimiento bacteriano, lo que
aumenta el nimero de bacterias que aprovechan la histidina libre presente en el
medio.

La enzima puede continuar activa a temperaturas de refrigeracion y es,
probablemente, mas activa en estado congelado que dentro de la célula
bacteriana misma, pudiendo reactivarse muy rapidamente durante la
descongelacién. Tanto las enzimas como las bacterias pueden ser inactivadas
por coccion; pero una vez producida la histamina en el pescado, el riesgo de
que se provoque la enfermedad es muy alto, al ser ésta muy resistente al calor,
y aunque el pescado se haya cocido, enlatado o sometido a otro tratamiento
térmico antes de su consumo, la histamina no se destruye.

La intoxicaciéon sobreviene cuando la concentracion de histamina rebasa las 500
ppm y el producto es consumido por personas sensibles, no obstante, si esta
concentracion superar las 1000 ppm, la intoxicacion es practicamente segura en
cualquier consumidor.

Los principales efectos ocasionados por el consumo de especies pesqueras con
un alto nivel de histamina incluyen: enrojecimiento e inflamacién en los ojos,
prurito, hormigueo, sabor metalico en la boca y en los labios, mareo, vomito,
nausea, dolor de cabeza, visidn borrosa, entre otros, por lo que es indispensable
conocer los cuidados que se deben tener en su manejo y aquellas especies
pesqueras que se asocian con un alto contenido de histidina

(http://www.16deabril.sld.cu/rev/219/articulo2.html, Intoxicacibn Histaminica o

Escombroidosis en Pescados).



http://www.16deabril.sld.cu/rev/219/articulo2.html
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Restricciones:

1. Insuficiente o excesiva informacion disponible en el LANASEVE pudiéndose
extender o disminuir el periodo de estudio.

2. Dificultad en el procesamiento de la informacion por la compatibilidad de las

fuentes.

Entregables:

| avance: resultados afios 2008-2009

Il avance: resultados afios 2010-2012

[l avance: materiales y métodos, resultados generales y discusion

IV avance: conclusiones, resumen y abstract, bibliografia.

Identificacidén de grupos de interés:

Cliente(s) directo(s): Productores pesqueros, plantas procesadoras de pescado,
comercializadores y exportadores de productos pesqueros, poblaciéon en
general, Ministerio de Salud (MS), SENASA.

Cliente(s) indirecto(s): Paises socios comerciales.

Tutora: Firma:

Monica Beatriz Sandi Lizano

Estudiante: Firma:

Dra. Tatiana Leal Barrantes
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ANEXO 2: Produccion Nacional de Pescado durante el 2009 segun

INCOPESCA
I\(l:c;r:]k;rne Guanacaste Nicoya Quepos Golfito Cl\a/lr?tr)e Total %)
Dorado 1,546,343 84,456 1,715,730 492,194 4,322 3,843,045 | 57
Atun 500,818 331,233 224,577 361,179 12,633 1,430,440 | 21
Marlin 225,929 1,757 240,646 81,262 13,446 563,040 8
Sardina 0 426 0 3,365 0 3,791 0
Vela 34,711 2,842 132,580 30,837 1,747 202,717 3
Espada 406,424 225 56,957 181,518 7,951 653,075 10
Total 2,714,225 420,939 2,370,490 | 1,150,355 | 40,099 6,696,108 | 100
Fuente: Instituto Costarricense de Pesca y Acuacultura (2009).
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Numero de Muestras Necesario para Detectar al Menos un Caso de

Limites Superiores a los Establecidos con Probabilidades Definidas de

Antemano (a saber, 90, 95y 99 por ciento) en una Poblacién con una

Frecuencia Conocida de Casos Limites Superiores a los Establecidos

Frecuencia (%) de los casos de
limites  superiores a los

NUmero minimo de muestras necesarias
para detectar un caso de limites superiores a
los establecidos con un nivel de confianza

establecidos en una poblacion de:
90% 95% 99%
35 6 7 11
30 7 9 13
25 9 11 17
20 11 14 21
15 15 19 29
10 22 29 a4
S 45 59 90
1 230 299 459
0,5 460 598 919
0,1 2302 2995 4603

Fuente: CAC (1996).

Para realizar el Muestreo Oficial de Productos Pesqueros (MOPP), el Programa

Nacional de Residuos del SENASA se basa en el cuadro anterior, de tal

manera que se pueda detectar al menos 1 caso positivo con un 95% de

confianza. Para que esto suceda, se deberdn tomar 299 muestras como

minimo.
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ANEXO 4

Programa de Muestreo de Histamina

Producto | Andlisis  Plande  Limites” Método™  Fase detoma de Mercado
toma de muestra”
_ muestra”
n ¢ m M
Especies Hisamina % 2 100 200 ElisaHPLC™ Productos Cosfa Rica
productoras mgkz mgkg comercializados
de durante su vida ifil UE
S
histamina"’
Especies Hisamina 189 0 50 ——
productoras (método1) mgkg
de
histamina® Produrtos
i et i) 7 e . 5 comercializados E stados Unidos
Hisamim 67 0 1 Elisa HPLC™ 0
(método2) meke durante su vida 0fil
Histamina <13% 0 30
B p = mimer de muestras slementales quecomponan k2 nweste compuestz ¢ =numero de tnidades ¢e muastro con valorss supenors am
o comprendides entrzmy M.
@ %2 tomara 9 vnidades d2 meve pescades difersntes del musmo lote o sublotz. 32 podn tomer nuestrs simples 2 nivel de comercio
. minerista in embarzo an 2stz caso no 32 podrd considerar que 2n caso da desviacion dal limite parmitido todo 2l lote no 23 sezvro.
2 Patticularments sspecies de pescados de las familias sizvientes: Scombride, Clupsidos Engrauidas, Corgeridas, Pomatomidee v
Scombra aidas
“  Tecrica de HPLC se vtiliza en aquallos casos donde ol SENASA lo desizne (mediante su cronosrams de moestreo ofictal) v en casos de
confirmacionde un eaultado.
¥ Las concentraciones de Histamina &n productos de la pesca sera satisfactono st 52 complen los sizvientss raguisites:
a) Elvaormegioobservaiom<m.
b) Unmiximo de o valorss chservados sesiban sntre m v .
¢) Noszeobserva ningin valor que supers o limite de M
¢) Insatisfactorio, s 2l valor medio observaio = supenior 2 m o ma de o/ valoms 32 sttvan entre m v M 0 vno o varios valorss
observados son =M.
ﬁj Y podran tomar & musstas compuestas de cada 3 paces de un total de 13 pescados por cada lote o la totalidad del lote (Rzva 1).
“ Enspacizs grandes productoras ¢z Histamina 12 muestra debe ser tomada an 1z parte media ddl pescado (enhiendze ente la cabma v el
o ano), preferiblemente hacia o nivd domal (aleta domal) vy no anivel dal vienira

End caso que 2l lotz o sublotz sdeccionado pan d nwastrzo stz conformado por manos de 13 pescados, 52 procederd 2 tomar vz nuastra
4z cata pescado que conforma & lotz o sublote

Fuente: SENASA (2012).



ANEXO 5

Formulario para el Reporte de Analisis de Histamina en Pescado
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1.
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1 Folio AP
Miom e Chanbe oot dal musses
ME de Profocche Cetalimomimnbo NE
M- de Ladhcadc amans de Lohe
L I ke
Fachia Recckeocicn umstremdi por
Fechis Fedkbido Ongen Geogrefioo
Fechia de Rico Faiis dee Jrigen
Fachis Comicscn Sminde Caxtng
Fachis Rapods Troomtang
=t Sodckadic por
P minz Bmimipmdia N de Manchamo
ANALISIS DE:
RESULTADD

NOTE Lo remgkedicn me pafiaren sclamants = (o mussts rachids por al lakbomions

Mahodio ulkesdo
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2 gyl
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