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Determinacion del pH y recuento de mesofilos en carne de
boquichico (Prochilodus nigricans) proveniente de los
mercados de la ciudad de Pucallpa, Ucayali
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el pH y el recuento de mesofilos en carne de
boquichico (Prochidolus nigricans), proveniente de los mercados de la ciudad de Pucallpa,
Ucayali. Se recolectaron 115 muestras de ejemplares de boquichico de los 23 puestos de
venta distribuidos en los 5 mercados de la ciudad (5 muestras por puesto, considerando
al puesto de venta como un lote), mediante un muestreo no probabilistico por convenien-
cia. El procesamiento se realizé mediante la medicion del pH de la carne y el analisis para
el recuento de mesofilos con el método SPC (conteo de placas aerdbicas). Los promedios
de los valores de pH en la carne de boquichico por mercado estuvieron por debajo del
valor neutro (pH = 7.0), pero fueron mayores en las muestras procedentes de los merca-
dos 3 y 5; asimismo, los recuentos de mesofilos en la carne sobrepasaron a los Limites
Maximos Permisibles en 4 de los 23 puestos de venta (dos del mercado N.° 1, uno del
mercado N.° 2 y uno del mercado N.° 3). Se concluye que la carne de boquichico comer-
cializada en los mercados de la ciudad de Pucallpa no es apta para su consumo en tres
puestos en dos mercados de Calleria y en un puesto de un mercado en Manantay.
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The aim of this study was to determine the pH and the count of mesophiles in black
prochilodus («boquichico») meat (Prochidolus nigricans), from the markets of the city
of Pucallpa, Ucayali. In total, 115 samples of boquichico specimens were collected from
the 23 stalls distributed in the 5 markets of the city (5 samples per stall, considering the
stall as a lot), through a non-probabilistic convenience sampling. The processing was
carried out by measuring the pH of the meat and the analysis for the count of mesophiles
with the SPC method (aerobic plate count). The averages of the pH values in boquichico
meat by market were below the neutral value (pH=7.0), but were higher in the samples
from markets 3 and 5; likewise, the mesophilic counts in meat exceeded the Maximum
Allowable Limits in 4 of the 23 stalls (two from market N° 1, one from market N° 2 and one
from market N° 3). It is concluded that the boquichico meat commercialized in the markets
of the city of Pucallpa is not suitable for consumption in three stalls in two Calleria
markets and in one stall in a market in Manantay.
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INTRODUCCION

El consumo de productos hidrobioldgicos
provee de una de las principales fuentes de
proteina y de divisas para la Amazonia Pe-
ruana, lo cual se traduce en un consumo per
capita anual de 15.4 kg, indicador de su im-
portancia para la alimentacion de la pobla-
cion local (Produce, 2015). Entre las espe-
cies de mayor consumo en la ciudad de
Pucallpa destaca el boquichico (Prochilodus
nigricans), el bagre (Siluriforme) y la palo-
meta (Mylossoma duriventre) (IMARPE,
2018).

Variaciones en el clima (temperatura y
humedad) y las deficiencias en la aplicacion
de las normas sanitarias durante el expendio
al consumidor pueden influir negativamente
en la calidad del producto, generando altera-
ciones que pueden ir desde cambios inofen-
sivos en las caracteristicas organolépticas del
alimento acelerando su descomposicion, hasta
consecuencias graves causadas por las En-
fermedades Transmitidas por Alimentos
(ETA) (Tecnologia Pesquera, 2009; FAO,
2014).

El pescado es un producto muy vulne-
rable, pudiendo generar pérdidas economicas
a los comerciantes y de alto riesgo para la
salud de los consumidores, ya que tienen la
posibilidad de actuar como vehiculos trans-
misores de microorganismos patégenos
(SANIPES, 2016), especialmente cuando son
consumidos crudos o poco cocidos (Galan et
al.,2008), lo que ha incrementado la preocu-
pacion del sector ptblico por la inocuidad de
estos alimentos.

Las deficiencias existentes en la cade-
na de comercializacion pesquera incrementan
el riesgo en la presentacion de ETAs, reper-
cutiendo negativamente en las actividades
comerciales (SANIPES, 2016a). Dentro de
las causales de pérdidas economicas se tie-
nen los decomisos de productos en mal esta-
do o que estando en buen estado son asocia-
dos con las ETA, asi como la clausura de
establecimientos que expenden alimentos,
sean estos mercados o restaurantes (FAO/
OMS, 2015). Segtin la OMS (2015), el pH de
la carne es un indicador fisico del estado de
frescura del pescado, importante para deter-
minar la calidad de la carne del pescado. Por
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otro lado, las bacterias mesofilas aerobias tie-
nen una tasa de crecimiento bastante eleva-
da y su tiempo de generacion es corto, sien-
do uno de los primeros indicadores del esta-
do sanitario de la carne (Campuzano ef al.,
2015).

La falta de vigilancia de la calidad de
los productos pesqueros en los mercados de
la Amazonia demanda realizar monitoreos de
calidad de los productos hidrobiologicos a fin
de obtener informacion de linea base en la
region. El objetivo de la presente investiga-
cion fue, por lo tanto, determinar el pH y rea-
lizar el recuento de mesoéfilos en carne de
boquichico (Prochidolus nigricans), prove-
niente de los mercados de la ciudad de
Pucallpa, Ucayali.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la provincia de
Coronel Portillo, departamento de Ucayali,
Perta. Se recolectaron las muestras de los
mercados ubicados en los distritos de Calleria,
Manantay y Yarinacocha de la ciudad de
Pucallpa. El procesamiento se realizo en la
Unidad de Diagnostico en Laboratorio de la
Seccion de Sanidad Animal del Instituto Ve-
terinario de Investigaciones Tropicales y de
Altura (IVITA), sede Pucallpa, el cual es parte
de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad Nacional Mayor de San Mar-
cos. El estudio se realizo entre agosto de 2018
y marzo de 2019.

El muestreo fue no probabilistico por
conveniencia. Se consideraron todos los pues-
tos de venta de pescado distribuidos en los
cinco mercados de la ciudad (n = 23). Los
mercados N°1 y N°2 en el distrito de Calleria
tuvieron ocho puestos, los mercados N°3 y
N°5 ubicados en Manantay tuvieron nueve
puestos y el mercado N°4 en Yarinacocha
tuvo seis puestos. En cada puesto de venta
se recolectaron cinco ejemplares de
boquichico (Prochilodus nigricans),
obteniéndose en total 115 ejemplares.
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La toma de muestra se realizo entre las
06:00 y 07:30 horas. Los peces fueron colo-
cados en cajas térmicas con geles
refrigerantes (entre 2 y 8 °C) hasta su pro-
cesamiento dentro de las tres horas siguien-
tes. El analisis microbiologico comprendio el
recuento de meso6filos en Plate Count Agar
(PCA) (Liofilchem®). Se utiliz6 una porcion
de carne de la zona anterior del tronco sobre
las costillas de cada ejemplar, siguiendo la
metodologia descrita por Da Silva et al.
(2013). Los valores obtenidos en las mues-
tras fueron comparados con la Norma Téc-
nica Sanitaria otorgada por SANIPES
(SANIPES, 2016b), referente a los limites
maximos permisibles (LMP) para el recuen-
to de mesofilos en carne de pescado. La
medicion de pH en la carne se hizo en la zona
opuesta utilizada para el analisis microbiolo-
gico con un phmetro (Yaruifansen PH-013).

Se aplico una estadistica descriptiva
mediante diagrama de cajas representando
el promedio y la mediana de los valores de
pH y el recuento de mesofilos hallados en los
lotes muestreados de cada mercado. Se utili-
z6 la prueba de Kruskal-Wallis para determi-
nar la diferencia de las medianas de los valo-
res entre mercados con un nivel de signifi-
cancia de 0.01 y la prueba de Dunn para de-
terminar la diferencia significativa en la me-
diana entre uno y otro grupo de muestras de
los lotes por mercado mediante comparacio-
nes multiples, con un nivel de significancia de
0.05. Finalmente, se realiz6 un diagrama de
dispersion para los valores de pH y el recuento
de mesofilos en las muestras de los cinco
mercados. Los resultados fueron esquema-
tizados con el programa Sigmaplot 11.0.

RESULTADOS

En la Figura 1, el diagrama de cajas re-
presenta los valores de pH obtenidos de las
muestras de carne de boquichico de los cin-
co mercados de Pucallpa. Todos los prome-
dios y medianas estuvieron por debajo del pH
neutro (pH 7). Las muestras de los merca-
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nigricans) comercializado en cinco mercados de Pucallpa, Ucayali (2018-2019)

3,5 | [ Promedio
. — Mediana
30 4 ° _ — — - Limite maximo
. permisible (LMP)

25 T T T * T

1 2 3 4 5

Mercado
Figura 2. Diagrama de cajas de los resultados en el recuento de bacterias mesofilas en carne de

boquichico (Prochilodus nigricans) (Log UFC/g) comercializada en cinco merca-
dos de Pucallpa, Ucayali (2018-2019)

Rev Inv Vet Peru 2021; 32(2): 20008



Determinacion de pH y mesofilos en carne de boquichico de mercados de Pucallpa

Recuento de meséfilos (Log UFC/g)

L]
*»
| ]
. r=0,17
. p= 0,05
2 T T T T T
6,0 6,2 6,4 6.6 g8 7.0 7.2

pH

& ValoresdelejeX e¥
—— Linea de tendencia
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dos 1, 2 y 4, tuvieron rangos intercuartiles
cortos y los promedios de pH fueron 6.49,
6.42 y 6.50, respectivamente, mayores a sus
medianas. De otra parte, hubo una mayor
variacion en los valores extremos de las mues-
tras en el mercado 4, llegando a valores de 7.
En los mercados 3 y 5, los rangos inter-
cuartiles fueron amplios, los promedios de pH
fueron 6.69 y 6.50, respectivamente, meno-
res a sus medianas, y con mayor cantidad de
valores extremos en los grupos de muestras
del mercado 5 (por debajo de 6.2 y sobre 7).

La prueba de Kruskal-Wallis indica di-
ferencias significativas para los valores de
pH de las muestras entre mercados (p<0.01)
y la prueba de Dunn determiné diferencias
significativas (p<0.05) entre los valores de
pH de los mercados 2 y 3, asi como entre los
mercados 2 y 5.
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En la Figura 2, el diagrama de cajas re-
presenta los valores del recuento de mesofilos
obtenidos de la carne de boquichico en las
muestras de los cinco mercados de Pucallpa.
Los promedios y medianas en el total de las
muestras tuvieron cargas por debajo a los
valores Limites Maximos Permisibles (LMP).
Los rangos intercuartiles fueron mas amplios
en las muestras de los mercados 1 y 3, con
valores extremos mas distantes en este ulti-
mo, a diferencia de los demas mercados; asi-
mismo, los valores promedio fueron mas ba-
jos en las muestras de los mercados 3,4 y 5.
Por otra parte, hubo valores de muestras
mayores a 5.69 Log UFC/g en todos los mer-
cados; sin embargo, al cotejarse con la Nor-
ma Sanitaria, la carne no fue apta solo en
cuatro puestos de los mercados 1, 2 y 3.

La prueba de Kruskal-Wallis indica di-
ferencias significativas en el recuento de bac-
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terias mesofilas en carne de boquichico en-
tre mercados (p=0.028) y la prueba de Dunn
determiné diferencia significativa (p<0.05)
entre los valores de los recuentos de los mer-
cados 2 y 3.

El coeficiente de correlacion de Pearson
entre el pH de la carne y el recuento total de
bacterias mesofilas aerobias fue de r=0.172,
sin que fuera estadisticamente significativa
(p=0.0668), observandose una marcada dis-
persion de los valores calculados de la linea
de tendencia del grafico (Figura 3).

DiscusioN

La presencia de microorganismos
mesofilos en muestras carnicas incluye tanto
a microorganismos patdgenos como no
patdgenos; ademas, refleja las condiciones de
manipulacion, el estado de frescura o des-
composicion y la calidad sanitaria de los ali-
mentos (Navarro, 2107). De otra parte, la
medicion del pH permite conocer el estado
de frescura, de alli que ambos parametros
podrian determinar la calidad de la carne
(FAO, 1998). No obstante, el recuento de
mesofilos es el que determina la aceptacion
o el rechazo de los lotes (SANIPES, 2016), y
este rechazo podria deberse a un alto recuen-
to, producto de la contaminacién cruzada en
la manipulacion y a las deficientes condicio-
nes de conservacion en cada puesto de ven-
ta, lo que no necesariamente tiene relacion
con el deterioro y la vida util de la carne.

Laimportancia de evaluar la calidad de
la carne en el boquichico se debe a que es
una de las mas comercializadas en la region
(IMARPE, 2018), especie que al igual que
otras especies amazonicas, tiene una alta pro-
babilidad de contaminarse después de su ex-
traccion y durante la manipulacion (Pao et
al., 2008); asimismo, es importante conocer
la calidad con la que llega a los mercados
«secundarios», que corresponden al Gltimo
eslabon de la cadena de comercializacion
pesquera ante el consumidor local.

Aunque los promedios de valores de pH
fueron cercanos a 6.5 en todos los mercados
(Figuras 1 y 2), segiin Tecnologia Pesquera
(2009), estos valores podrian favorecer el
crecimiento exponencial de microorganismos
si no se maneja la cadena de frio. No obstan-
te, estos valores de pH se encuentran dentro
de los rangos referidos por la PAHO como
usuales para productos hidrobiologicos
(PAHO, 2020). Cabe sefialar que el pH en-
contrado en el presente estudio fue menor a
los valores reportados por Rondoén et al.
(2020) en los comercializadores primarios de
pescado ubicados en el puerto de Pucallpa,
lo que sugiere que la carne en los mercados
posiblemente tenga un menor estado de fres-
cura.

Los recuentos de aerobios mesofilos
estuvieron por encima a los LMP en la carne
procedente de algunos lotes de muestras de
los mercados 1y 2 en Calleria y del mercado
3 en Manantay (Figura 2), indicando su
inaceptabilidad para el consumo. De acuer-
do con Corrales et al. (2011), el proceso de
cortado del pescado antes de su venta
incrementaria la probabilidad de contamina-
cion cruzada por contacto directo con el ma-
nipulador, las superficies y los utensilios em-
pleados. Por otro lado, la falta de cadena de
frio y el incremento de pH promoverian el
crecimiento bacteriano en la carne.

Diversos aerobios mesofilos, incluidos
los patogenos, que pudieran estas presentes
en la carne del boquichico pueden ser des-
truidos mediante la coccion; no obstante, la
tradicion local del consumo de pescado cru-
do, ligeramente cocido o marinado pueden
conllevar a que agentes infecciosos como
Escherichia coli, Salmonella sp, o
toxigénicos como Staphylococcus aureus
puedan ser transferidos directamente por el
hombre cuando la manipulacién de los pes-
cados es inadecuada (Da Silva et al., 2008).

Los resultados de los analisis microbio-

l6gicos en la carne de pescado se contrastan
a los hallazgos reportados por Gabancho
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(2014), quien encontr6 una baja calidad hi-
giénica en cuatro especies comercializadas
en un mercado de la ciudad de Tingo Maria;
asi como con el reporte de Vasquez et al.
(2018), quienes determinaron que los niveles
de UFC/g de E. coli y S. aureus superaron
los niveles permitidos por la norma técnica
en varios mercados y mercadillos de la ciu-
dad de Huanuco; y el trabajo de Ninahuaman
(2019), quien encontr6 una baja calidad sani-
taria del jurel comercializado en mercados de
la ciudad de Arequipa, todos estos en Peru.
No obstante, los niveles de contaminacion
encontrados en el presente estudio no fueron
muy elevados, considerando que la calidad
sanitaria de la carne de boquichico fue in-
aceptable en solo 4 de los 23 puestos de ven-
ta (en tres de los cinco mercados evaluados).

CONCLUSIONES

e  Los valores promedio de pH en la carne
de boquichico (Prochidolus nigricans)
en cada uno de los cinco mercados de la
ciudad de Pucallpa estuvieron por deba-
jo del valor neutro.

e Los recuentos de mesofilos en la carne
sobrepasaron a los limites maximos per-
misibles (LMP) en 4 de los 23 puestos de
venta (en tres de los cinco mercados).

e La carne de boquichico no se encontrod
apta para el consumo en tres puestos en
dos mercados de Calleria y en un puesto
de un mercado en Manantay.
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