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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se evalu6 la presencia de coliformes totales y fecales sobre
Prochilodus nigricans, para ello se hizo un muestreo de 5 individuos por cada mercado por lo
tanto de evaluaron 15 individuos de Prochilodus nigricans, siendo trasladados al laboratorio de
microbiologia y parasitologia, para el andlisis presuntivo se utiliz6 el caldo lauril sulfato,
posteriormente el caldo verde brillante. Los resultados obtenidos nos muestran que existe mayor
contaminacion por coliformes totales en el mercado Puerto Grau. Mientras que las coliformes
fecales se encuentran dentro de los limites maximos permisible. En conclusion, la contaminacion
de Prochilodus nigricans por coliformes totales y fecales se debe a que no existe un manejo
adecuado para evitar la contaminacion del pescado.

Palabras clave: Presencia, coliformes, microbiologia.
Abstract

In this research work, the presence of total and fecal coliforms on Prochilodus nigricans was
evaluated by sampling 5 individuals for each market, therefore 15 individuals of Prochilodus
nigricans were evaluated and transferred to the microbiology and parasitology laboratory, for the
presumptive analysis lauryl sulfate broth was used, followed by brilliant green broth. The results
obtained show that there is greater contamination by total coliforms in the Puerto Grau market.
The fecal coliforms are within the maximum permissible limits. In conclusion, the contamination
of Prochilodus nigricans by total and fecal coliforms is due to the lack of adequate management
to avoid contamination of the fish.

Key words: presence, coliforms, microbiology.
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Introduccion

El consumo de pescado es importante porque es el principal aporte nutricional puesto que es una
excelente fuente de proteinas de alta calidad, acidos grasos omega-3, vitaminas y minerales. Los
acidos grasos omega-3, en particular, son esenciales para la salud del corazén, el cerebro y el
sistema nervioso, y se ha demostrado que reduce el riesgo de enfermedades cardiovasculares y
promueven el desarrollo cerebral en nifios. el Per( tiene uno de los consumos per capita de
pescado més altos del mundo. Segun datos del Ministerio de la Produccién de Pert, en 2019, el

consumo per capita de pescado en el pais fue de aproximadamente 22,8 kilogramos por afo.

Por otro lado, Prochilodus nigricans (Osteichthyes: Prochilodontidae) es un pez muy conocido
en la Amazonia Peruana como “Boquichico”, de tamafio mediano y carne agradable, su consumo
es tradicional y basico para la alimentacion de la poblacion (Pari & Mamani, 2021). Por lo tanto,
es la especie mas explotada por la flota pesquera comercial en la amazonia y como recurso, es de
importancia alimenticia y socioecondmica a nivel regional (Flores-Gémez et al., 2021). Sin
embargo, la inspeccidn sanitaria de estas es importante porque puede ocasionar una intoxicacion
y que al mismo tiempo pondrian en riesgo la salud publica (Medina et al., 2019), puesto que es
un alimento altamente perecedero y propensos al crecimiento microbiano (Semeano et al., 2018).
Y también interviene la manipulacion donde es posible encontrar coliformes totales y fecales.

Los coliformes totales son un grupo de bacterias que incluyen tanto bacterias fecales como
bacterias no fecales que se encuentran en el medio ambiente, incluyendo el agua y los alimentos.
La presencia de coliformes totales en el pescado puede ser indicativa de la contaminacién del
producto y, maximamente, de la presencia de organismos patdgenos. En muchos paises, incluido
Per(, existen regulaciones y normativas que establecen limites aceptables para la presencia de
coliformes totales en los alimentos, incluido el pescado. Estos limites varian segin las normas

especificas de cada pais.

Los coliformes fecales son un grupo especifico de bacterias que se encuentran en el intestino y
las heces de animales de sangre caliente, incluyendo a los seres humanos. Estas bacterias, como
Escherichia coli (E. coli), se utilizan como indicadores de contaminacion fecal y pueden estar

presentes en alimentos y agua contaminados con materia fecal.

La presencia de coliformes fecales en el pescado puede indicar una posible contaminacion
bacteriana causada por la falta de higiene durante la manipulacion, procesamiento y

almacenamiento del pescado, asi como por la calidad del agua en la que se cri6 el pez. La
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contaminacion fecal puede ocurrir en cualquier punto de la cadena de suministro de alimentos,

desde la captura o cultivo hasta el consumo final.

Por lo tanto, las enfermedades trasmitidas por alimentos (ETA) son consideradas un serio
problema de salud a nivel mundial. El pescado ha sido relacionado en numerosos casos de ETA
siendo microorganismos los agentes causales mayormente involucrados donde se evalta los
coliformes totales, por ello en Cynoscico albus se registré de 8000 a 2,500,000 UFC/g de
coliformes totales (Meza-Villalobos et al., 2023), asimismo, Sanabria & Chiquillo (2019) evalué
la calidad microbiolégica de trucha y bagre que son dos especies diferentes donde reporta que
existe presencia presuntiva de Vibrio. Por otro lado en los mercados de Huanuco (Modelo, Don
Pedrito, Centra y Paucarbamba se realizd el recuento cuantitativo de microorganismos de
pescados y mariscos encontrando asi 2.631.265 en el nUmero méas probable de Escherichia coli
(Vasquez et al., 2018) también se evalud la contaminacién por coliformes totales en Anadora
similis, con una media para el primer muestreo de 1,5x10°4 UFC/100g y segundo muestreo de
2.0x10"MUFC/100g y para Anadora tuberculosa 1,7x10" UFC/100g y 2,4x10° UFC/100g
(Hidalgo-Villon et al., 2020).

De esta manera, realizar el analisis microbiolégico del pescado congelado se encontré coliformes
totales en la dorada (4.3 x 10 NMP/g), Maparate (<10 NMP/g), Pirara (9.3x10 NMP/qg),
Piranambu (2.3 x 10 NMP/g), Tucunaré (2.3 x10 NMP/g) y coliformes fecales en la dorada (<10
NMP/qg), Maparate (2.3x10 NMP/qg), Pirara (9.3x10 NMP/g), Piranambu (<3 NMP/g), Tucunaré
(<3 NMP/qg), también se evaluaron coliformes totales en el pan donde no fue posible encontrarlo

(Freire Mufioz, 2021) y aguas (Cortez Lazaro et al., 2019)

Sin embargo, Suarez (2016)observé presencia de Salmonella spp. en P. magdalenae (Bocachico)
conjunto a la presencia de unidades formadoras de colonia por gramo de musculo de
Staphylococcus aureus y Eschericia coli en P. magdaleniatum (Bagre) indicando que no son
aceptables, puesto sobrepasan los limites permitidos en cuanto a carga microbiana segun la

normativa de Colombia.

Por otro lado, Ponce et al., (2021) evaluaron los meséfilos presentes en Prochilodus nigricans en
diferentes mercados, donde encontraron valores de muestras mayores a 5.69 Log UFC/g en todos

los mercados, pero no se enfoco en la presencia de coliformes totales.

Es importante destacar que la presencia de coliformes totales en el pescado no implica un riesgo

inmediato para la salud. Sin embargo, su presencia puede indicar la posible contaminacion
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bacterianay, en algunos casos, puede estar asociada con enfermedades transmitidas por alimentos.
Es probablemente por contaminacion del agua en el que vive, manipulacién y procesamiento
inadecuado o falta de higiene durante el transporte. Para garantizar la seguridad alimentaria, es
fundamental seguir buenas practicas de manipulacion, almacenamiento y preparacion de los
alimentos, incluido el pescado. Esto incluye seguro de que el pescado esté fresco, refrigerado
adecuadamente y cocinado a temperaturas seguras para matar cualquier bacteria presente.

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la ciudad de Pucallpa, donde se recolecto la
muestra de los principales mercados como Puerto Grau. Puerto Callao y Minorista Para realizar
el muestreo de presencia de coliformes totales y fecales de Prochilodus nigricans se utilizo la del
plan de muestreo por atributo de la norma técnica peruana (NTP) 700.002. (NORMA TECNICA
PERUANA NTP 700.002 ), para ello se tom0 5 individuos de peces que se comercializaba en

cada uno de los mercados.

La recoleccién de las muestras se realizd en hora de la mafiana (5:00 a 6:00 am) mediante el uso
de utensilios asépticos, luego fueron etiquetados en bolsas de polietileno y luego conservados en
cadena de frio para ser trasladados al laboratorio de microbiologia y parasitologia de la Facultad
de Ciencias de la Salud para realizar el andlisis microbioldgico de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana NTP 203.101:2014 "Microbiologia de los Alimentos - Recuento de Coliformes Totales",
emitida por el Instituto Nacional de Calidad ( INACAL).

En el laboratorio se esterilizo los materiales, luego se prepar6 90ml de agua peptonada al 0.1%
en un matraz Erlenmeyer de 250 ml para cada una de las muestras. En segundo lugar, se procedid
a pesar 10 g de la muestra, luego se mezclé y homogeniz6 en 90 ml de agua peptonada al 0.1 %
en un matraz Erlenmeyer estéril y se dejo reposar durante 10 minutos, obteniendo asi la dilucion
10 y posteriormente realizando las diluciones hasta 10®. Para realizar la prueba presuntiva se
utilizo caldo lauril sulfato de sodio donde se sembré por quintuplicado, para determinar el nimero
maés probable de coliformes totales y fecales, luego estos fueron incubado a 35°C por 24 horas
realizando la lectura de los tubos de ensayo después de 24 horas donde se observé como positivo

los tubos de ensayo que presentaban turbidez y formacion de gases.

A partir de tubos positivos, se inoculo mediante una asada (una alicuota de 0.1 ml) a tubos que
contienen 9 ml caldo verde brillante (incubando a 35°C por 24 horas) y EC Medio (incubado a

45°C por 24 hrs) que se utilizado para el recuento de coliformes, totales, fecales de esta manera
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observo la formacion de gases y turbidez como positivo. En el caso de caldo verde brillante se
hizo la lectura de tubos positivos con la tabla del nimero més probable para series de diluciones
en réplicas de cinco por nivel de dilucién propuesto por Woomer 1994.

Resultados y discusion

Es importante destacar que los coliformes totales no indican la presencia de peligrosos dafiinos
para la salud humana, pero su presencia puede ser un indicador de posibles problemas de
contaminacion bacteriana. Por lo tanto, es necesario mantener buenas practicas de higiene y
manipulacion de alimentos para evitar la contaminacion y asegurar la seguridad alimentaria. Pero
en el caso de coliformes fecales en el pescado puede ser un indicador de la posible presencia de
patdgenos que afecten la salud del hombre. Por lo tanto, es probable que muchas especies de
coliformes totales sean oportunista y afecten la salud del hombre cuando se encuentren con

defensar bajas.

Tabla 01
Coliformes totales y fecales en Prochilodus nigricans
Coliformes totales Coliformes fecales
Mercado . Desviacién . Desviacién
Promedio , Promedio .
estandar estandar
Puerto Grau 543144.0 1214104 .4 290 609
Puerto Callao 268.0 120.5 18 0
Minorista 1602.0 2908.2 19 0

De esta manera en la tabla 1 se puede observar el promedio del nimero mas probable de
coliformes totales y fecales donde se registr6 que el que en el mercado Puerto Grau se encontrd
543144 + 1214104.4 de coliformes totales siendo el mas alto valor mientras que en los individuos
de Prochilodus nigricans de Puerto callao fue de 268 £120.5 NMP/g, estos valores sobrepasan a
los valores maximos permisibles que es de 100 NMP/g de pescado por lo tanto se debe de tener

en cuenta las buenas précticas en el momento de expendio de este pez.

Mientras que las coliformes fecales se encontr6 por debajo de los limites maximos permisibles en
el caso del mercado Puerto Callao y Minorista a diferencia de del mercado Puerto Grau que

presenta cifras muy altas.

1029
Downloadable from: http://revistas.unu.edu.pe
Carretera Federico Basadre Km 6, Direccion de Produccion Intelectual
Revista de investigacidon Universitaria B Universidad Nacional de Ucayali is licensed under Creative Commos Reconocimiento-
NoComercial 4.0 International License



http://revistas.unu.edu.pe/

Vol. 13 N° 2, pp. 1025 — 1033, Julio/diciembre 2023
Recibido 28/06/2023

Aceptado 26/12//2023

Publicado 31/12/2023

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
Revista De Investigacion Universitaria
Version electrénica 2664 — 8423
ARTICULO ORIGINAL

600000'0

543144'0

500000'0

400000'0

300000'0

200000'0

Numero mas probable/g

100000'0
268'0 1602'0

0'0
Puerto Grau Puerto Callao Minorista

Mercados

M Coliformes totales

Figura 01: Presencia de coliformes totales en Prochilodus nigricans obtenidos de los principales mercados

de Pucallpa

En la figura 1 podemos observar la presencia de coliformes totales sobre Prochilodus nigricans,
donde se puede observar que existe un elevado nimero de coliformes totales en el mercado Puerto
Grau, seguido por el mercado Minorista y Puerto Callao, cabe destacar que los coliformes totales
son un grupo de bacterias que se utilizan como indicadores de la calidad del agua y la higiene en
muchos contextos, como el suministro de agua potable, el control de alimentos y la evaluacién de
la contaminacién fecal en el medio ambiente. Segin esta norma técnica, el limite maximo de
coliformes totales en alimentos en Per( es de 100 UFC/g (Unidades Formadoras de Colonias por
gramo) o 100 NMP/g (Nimero Més Probable por gramo). UFC y NMP son métodos de analisis
para determinar la cantidad de bacterias en una muestra de alimento. De esta manera la Norma
Técnica Peruana NTP 203.101:2014 "Microbiologia de los Alimentos - Recuento de Coliformes
Totales", emitida por el Instituto Nacional de Calidad ( INACAL).

Los coliformes totales son un grupo de bacterias que incluyen diferentes especies, pero todas
comparten caracteristicas comunes, como ser gramnegativas, no formar esporas y tener la
capacidad de fermentar la lactosa a gas y &cido. Estas bacterias estan presentes en el intestino de
animales de sangre caliente, incluidos los humanos, y su presencia en el agua o los alimentos

indica la posible contaminacion fecal. Por lo tanto, la presencia de este grupo de bacterias en
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Prochilodus nigricans nos estaria indicando una posible contaminacion fecal del agua ya sea del
rio o laguna que fue capturado el pez o durante el proceso de lavado del pez, ya que las coliformes
totales son comunes en aguas y no todas las especies son patégenas, pero son oportunistas que
pueden afectar al hombre. Asimismo, es importante destacar que, aunque los coliformes totales
son un indicador Gtil de contaminacion fecal, no todos los coliformes son obstante patdgenos. La
deteccion de coliformes totales debe ir acompafiada de pruebas adicionales para determinar la
presencia de bacterias patdgenas especificas, como E. coli, que pueden representar un riesgo para

la salud.
350
300 290
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S~
Q 250
o)
©
S
£ 200
1%}
£
o 150 M Coliformes fecales
g
£ 100
=
50
18 19
. - ]
Puerto Grau Puerto Callao Minorista
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Figura 02: Presencia de coliformes fecales en Prochilodus nigricans obtenidos de los principales mercados
de Pucallpa

Estos resultados obtenido por difieren por los) reportados por Freire (2021) quien eevaluo la
presncia de coliformes totales en agua el NimeroMas Probable en 100 ml, encontrando asi en los
meses lluviosos mayor cantidad de coliformes fecale, esto generalmente se debe a la presencia de
lluvia que arrastarn consigo heces de animales,suelos de diferentes tipos al rio, lago o lagunas

donde se captura estos peces ara comercializacion y consumoen los hogares..
Conclusiones

La presencia de coliformes totales y fecales dependera mucho de la manipulacion del pescado,

lugar de captura, por ello es necesario poner en practica las buenas practicas de manipulacion de
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pescado, puesto gque los valores nos muestran que en el mercado Puerto Grau se encuentra un alto

numero de coliformes fecales a diferencia de los mercados Puerto Callo y Minorista.
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