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RESUMEN

El presente estudio fue llevado a cabo con el
propodsito de determinar el valor D, del Vibrio

cholerae El Tor en almejas, in vivo hasta una
concentracién de 10° Vibrios/g. Se calculd un
valor Dy, igual a 0,136 kGy, frente 0,127 kGy
en soluciéon salina peptonada, calculandose
una dosis de 1,088 kGy (8D) para su total
eliminacion. Asimismo, se determiné que 2
kGy era la dosis Optima de irradiacion
mediante una evaluacion sensorial en
muestras crudas y cocidas, con analisis
microbioldgico paralelo, hasta los 21 dias en
almacenamiento a una temperatura de 0-1 ° C
y H.R del 85%. Se calcul6 una extensién de
vida util para la apariencia, el olor y la textura
en muestras crudas irradiadas de 21, 21y 23
dias, respectivamente, frente a los 12, 11,y 5
dias para la muestra control. En cuanto a las
muestras cocidas irradiadas fueron calculados
para el olor, el sabor y la textura, 21, 22,y 25
dias frente a 13, 13 y 15 dias para las
muestras cocidas control. Los resultados de
las pruebas sensoriales fueron evaluados por
un disefio factorial 4 x 3 x3, con un nivel de
confianza del 95 %.

También se determind la composicion quimica
proximal de las almejas control e irradiadas a
2 kGy sin encontrar diferencias significativas.
Se analiz6 también los atributos de frescura
como las bases volétiles totales nitrogenadas
(mgN/100g), el pH y la cantidad de liquido
exudado o drip para ambas muestras,
mostrando la muestra irradiada a 2 kGy mayor
resistencia a la descomposicion.

1. INTRODUCCION

La almeja Gari solida (Gray, 1828) es un
pelecipodo dioico, vive enterrado en un
sustrato de arena y grava, en la zona intertidal
hasta 5 m. Su distribucion geogréfica va desde
Pucusana (Pera) hasta el Archipiélago de los
Chonos (Chile)[1].
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Por su naturaleza de ser un molusco bivalvo
filtrador, bombea gran cantidad de agua,
concentrando la materia organica asi como los
microorganismos patdégenos presentes en ella,
convirtiéndose el consumo crudo de este
bivalvo en un riesgo para la salud humana [2].
Este molusco present6 una contaminacion del
1,18 % de Vibrio cholerae en 17 ejemplares
analizados durante febrero de 1991 hasta julio
de 1992 por el Instituto Tecnoldgico Pesquero
del Perd, época donde el Pert sufri6 una
epidemia causada por este microorganismo
enteropatdgeno [3].

Vibrio cholerae 01 ha sido incriminado en los
numerosos brotes acaecidos en varios
continentes. Las especies acuaticas que viven
en aguas salobres y estuarinas han sido
consideradas como una fuente de este
microorganismo como lo sugiere Kaysner y
colaboradores [4]. V. cholerae grupo No 01
también ha sido asociadas con enfermedades
diarréicas, pero no tan severas como la
causada por V.cholerae 01.

En la epidemia peruana no se conoce el
origen o emergencia de la misma habiéndose
sugerido  diversas hipétesis como el
movimiento de personas (por avién, barco), el
agua como vehiculo, los alimentos agricolas
contaminados, animales y especies marinas.

Los estudios realizados con especies marinas
nos dicen que el tratamiento con radiaciones
ionizantes es muy ventajoso tanto para
extender el almacenamiento de estos
productos a temperatura de refrigeracion asi
como para la descontaminacién de micro-
organismos patégenos especialmente
gramnegativos como el V. cholerae [5].

Se plantearon como objetivos principales la
determinacion del valor D,y para Vibrio
cholerae 01, biotipo El Tor, serotipo Inaba en
almejas vivas y el célculo de la dosis
adecuada para su eliminacién (8D), asi como
también la determinacién de la dosis 6ptima
de irradiacion mediante un andlisis sensorial y



microbioldgico para prolongar la vida util de
este alimento marino.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Determinacion del valor Dy para V.
cholerae El Tor en almejas in vivo

2.1.1 Materia prima

Las almejas vivas fueron recolectadas de la
extraccion de muestras comerciales de
Laguna Grande (14°09'S y 76°16'W) en Pisco
Pert y transportadas al Laboratorio, donde
fueron lavados con agua de mar con la
finalidad de eliminar los restos de arena y
fango que se encuentran por lo general en el
exterior de las valvas. Luego, fueron
sumergidas a una pecera con 40 litros de
agua de mar ozonizada 50 horas antes de la
inoculacion del vibrio cholerae.

2.1.2 Preparacion de la suspension

La cepa de vibrio cholerae El Tor, serotipo
Inaba fue obtenida del Ministerio de Salud y
para su recuperacion, se suspendié una
alicuota en una solucién de agua peptonada
alcalina (APA), incubandose por 8-12 horas a
42°C, para luego ser estriada en agar
tiosulfato citrato bilis sacarosa (TCBS) el cual
fue incubado a 37°C por 24 horas de la cual
se estrié una colonia en agar Infusién Cerebro
Corazén (BHIA) inclinado el cual fue incubado
por 24 horas a 37°C [3] obteniéndose una

concentraciéon entre 10 -10 UFC/ml en150 ml
de APA.

2.1.3 Inoculacién de la suspension

El agua de mar previamente ozonizada
conjuntamente con las almejas vivas fue
contaminada con el in6culo de vibrio cholerae
preparado.

2.1.4 Analisis de las muestras

Se realizaron ensayos llegandose a encontrar
gue en un tiempo de 3 horas las almejas se
contameinaban hasta una concentracion de
4,2x10 UFC de vibrio cholerae /g. Para ello
se emple6 como medio diluyente APA y para
el conteo de las colonias agar TCBS (método
de extension en superficie) [12] .

2.1.5. Irradiacion de las muestras
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El irradiador fue el Gammacell 220 cuya
fuente fue el 60Co, en donde las muestras
contaminadas, embolsadas, se irradiaron a
0,1; 0,2; 0,3; y 0,4 kGy a temperatura de la
sala (25-27 °C). Posteriormente se aplico un
tiempo de recuperacion de 1 hora, de las
muestras enteras previamente desvalvadas en
agua peptonada alcalina. Ademéas como punto
de referencia se determino el valor Dy, para
vibrio cholerae en solucién salina peptonada.

2.1.6 Recuento bacteriano

Se tomaron 5 muestras de almejas vivas
desvalvadas y se dejaron reposar por 1 hora
en agua peptonada alcalina en proporcion 1:1;
desde la cual se realizaron diluciones decimales.
Se sembré por el método de extension en
superficie utilizando TCBS con el proposito de
obtener recuentos especificos de vibrio cholerae,
debido a que si el medio de siembra fuese otro
habria interferencia con el crecimiento de
otros microorganismos propios de la flora
intestinal de la especie. La cepa irradiada en
solucion salina peptonada fue analizada de la
misma manera. La determinacion del valor Dq
se hallé por regresion lineal.

2.2. Determinacion de la dosis Optima de
irradiacion

Las muestras de almejas fueron obtenidos del
Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo;
fueron limpiadas, lavadas con agua potable,
escurridas, colocadas en bolsas de polietileno,
selladas al aire e irradiadas acompafadas con
bolsas de hielo a 1, 2 y 3 kGy. Para el calculo
del tiempo de exposicion se utilizé la dosi-
metria Fricke [11] .Los lotes irradiados y sin
irradiar fueron colocados en almacenamiento
a 0-1 °C, durante 21 dias, durante los cuales
se evalud las caracteristicas organolépticas
tanto en muestras crudas como en cocidas
utilizando una escala de 5 puntos, asi como
también el crecimiento microbiano a 22°C.

2.2.1 Evaluacion sensorial

Se utilizaron 5 panelistas entrenados
utilizando una escala de evaluaciéon de 5
puntos. Se evalué de las almejas al estado
crudo, la apariencia, olor y textura, mientras
que para las almejas cocidas se evalud el
sabor, olor y textura previamente lavados y
cocinados en solucion al 2% de cloruro de
sodio (NaCl). El limite de aceptabilidad fue de
3 puntos. Las evaluaciones se realizaron el
dia 1, 7, 14 y 21 de almacenamiento. Ambos
formatos se muestran en el anexo 1y 2. Los
resultados de la calificacién fueron evaluados



utilizando el disefio factorial 4 x 3 x 3 [10]
cuyos resultados se utilizaron para la
determinacion de la dosis 6ptima.

2.2.2 Analisis microbiolégico

Las muestras irradiadas a 1, 2 y 3 kGy y la sin
irradiar fueron evaluadas microbiol6gicamente
los dias 1, 7, 14, 21. Para ello se empled el
método de inclusién en placas [13] utilizando
como medio diluyente APA y como medio de
siembra agar BHIA, dejandose incubar a 22°C
por 24-48 horas.

2.3. Determinaciones fisico-quimicas, sen-
soriales 'y microbiolégicas en almejas
control eirradiadas a 2 kGy

Conocida la dosis éptima de irradiacion se
procedi6 nuevamente a una evaluacién
sensorial entre muestra control e irradiada a
la dosis Optima; con el objetivo de verificar los

resultados de la prueba preliminar y de
calcular por regresion lineal los tiempos de
vida util para cada uno de las muestras, tanto
en crudo como en cocido. Paralelamente se
realizd un analisis microbiolégico, un analisis
guimico proximal (al inicio de la experiencia) y
los atributos de frescura como son las bases
totales volatiles nitrogenadas [14], el pH
(método potenciométrico) y la pérdida de agua
o drip [15].

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Resultados sobre el efecto de la
irradiacion en vibrio cholerae El Tor

El valor Dy calculado para vibrio cholerae, en
almejas es de 0,136 kGy (r’=0,994), frente a
0,127 kGy (r°=0,95) en solucién salina
peptonada.
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Figura 1. Variacion de la poblacién de Vibrio cholerae en funcién a la dosis de irradiacion en almejas.

Con los resultados obtenidos del valor D1 en
almejas y en solucibn acuosa se puede
mencionar que dichos valores concuerdan con
la teoria de que existe una mayor resistencia
de los microorganismos en medio soélido que
en un medio acuoso ante la irradiacion [6];
ademas debido a que la inoculacion se llevé a
cabo en el interior de este bivalvo, se produce
un efecto radioprotector de la proteina del
musculo [7]. Por otro lado la experiencia nos
dice que a dosis muy bajas de irradiacion se
logra eliminar microorganismos patégenos no
esporulados [5] como el vibrio cholerae en
carnes rojas, pescados y aves de corral,
aceptando  estos bajos valores de
experimentacion. La OPS/OMS establece
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como dosis infectiva una concentracién de 1,0
x 10% UFC/g [8], por lo tanto una dosis de 8D
es equivalente a 1,088 kGy suficiente para
garantizar la eliminacion de este microorga-
nismo patégeno.

3.2. Resultados del efecto de la irradiacion
sobre el producto para la determinacion de
la dosis 6ptima

3.2.1 Analisis microbiologico
Los resultados microbiolégicos a las dosis 1, 2

y 3 kGy, durante los 1, 7, 14 y 21 dias de
almacenamiento se observan en la tabla 1.



Tabla 1. Recuentos microbianos en almejas control e irradiadas; incubadas A 22 °C (UFC/g).

Tiempo (dias) Control 2kGy 3kGy
1 3,6 x 10* 1,0 x10° 8,2 x 10° 1,0 x 10°
7 1,6 x 10° 4,0 x 10° 1,0 x 10° 1,0 x 10?
14 1,2 x 107 4,2 x 10 3,0 x 10° 1,0 x 10°
21 1,6 x 108 4,0 x 10° 3,4 x10* 2,16 x 10°

De acuerdo a la revision bibliogréafica [16], los
alimentos marinos tienen un limite de calidad
aceptable hasta una poblacién de 10° UFC/g,
por lo que de acuerdo a los resultados
mostrados en la Tabla 1 y aplicando una
regresion lineal podemos decir que la muestra
control supera los limites microbiologicos
alrededor del noveno dia, mientras que las
muestras irradiadas, en especial las sometidas

a dosis de 2y 3 kGy se encuentran dentro de
los limites con 4,53 log/g y 3,33 log/g
respectivamente, al vigésimo primer dia de
almacenamiento en refrigeracion entre 0-1 °C .
De esto podemos deducir que microbiol6-
gicamente la dosis de 2 y 3 kGy son mejores,
pero esto se tuvo confrontar con los resultados
de la evaluacion sensorial realizadas en paralelo,
con la finalidad de obtener la dosis 6ptima.

Tabla 2. Puntajes promedios obtenidos en la evaluacion sensorial en almejas crudas, control e irradiadas
al,2y3kGy.

APARIENCIA

Tiempo (dias) Control 1 kGy 2 kGy 3kGy

1 4,7 4,37 4,40 4,2

7 3,13 4,13 4,21 4,13

14 2,73 3,33 3,4 3,28

21 2,13 2,8 3,27 2,8

OLOR

Tiempo (dias) Control 1 kGy 2 kGy 3kGy

1 4,7 4,27 4,61 4,23

7 3,43 3,61 3,93 4,06

14 2,77 3,23 3,53 3,26

21 2,06 2,88 2,88 3,13

TEXTURA

Tiempo (dias) Control 1 kGy 2 kGy 3kGy

1 4,67 4,37 4,4 4,3

7 3,15 4,13 4,33 4,2

14 29 4,06 4,23 4,2

21 2,73 3,4 3,86 3,93




Tabla 3. Puntajes promedios obtenidos en la evaluacién sensorial en almejas cocidas, control e irradiadas
al,2y3kGy.

OLOR

Tiempo (dias) Control 1 kGy 2 kGy 3kGy

1 4,46 4,93 4,56 4

7 2,8 4,06 3,9 3,95

14 2,06 3,46 3,76 3,53

21 1,26 2,6 2,9 2,73

SABOR

Tiempo (dias) Control 1 kGy 2 kGy 3kGy

1 4,37 4,53 4,57 4,3

7 2,46 4,06 4,13 4

14 2,05 3,33 3,9 3,4

21 1,13 2,66 3,23 2,96

TEXTURA

Tiempo (dias) Control 1 kGy 2 kGy 3kGy

1 4,75 4,75 4,73 4,63

7 4 4,6 4,46 4.4

14 3,5 4,13 4,06 4

21 3,2 3,66 3,66 3,6

3.2.2. Evaluacion sensorial

Como podemos observar en la tabla Il los
puntajes promedios obtenidos para las
muestras crudas control en el primer dia de
almacenamiento en refrigeracion son cercanas
a 4, notandose una disminuciéon en cuanto al
olor en las muestras irradiadas, especialmente
en la muestra control, 1 y 3 kGy. En relacién a
las dos primeras se hizo notorio un olor
amoniacal y a otros compuestos volatiles
producidos por la desaminacion de las
proteinas por accion de los microorganismos
[11]. En cuanto a las muestras de 3 kGy se
percibio un olor extrafio (olor a irradiado) y un
oscurecimiento de la carne [9] siendo la
menos aceptable. En cuanto a la textura las
tres dosis producen efectos suavizantes en
las almejas, debido a la ruptura parcial de los
enlaces peptidicos lo que trae como
consecuencia una mayor pérdida de agua [5].
En la tabla Ill podemos observar que la
muestra control pierde el olor fresco cocido
caracteristico aproximadamente a los 6 dias,
mientras que las de 1,2 y 3 kGy mantienen el
olor caracteristico hasta los 16, 17 y 20 dias
respectivamente; de la misma manera se
observa una extension de la vida (til
comparando el sabor, ya que el olor y el sabor
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a irradiado se disipa por efecto del proceso de
coccion [5]. En cuanto a la textura las tres
muestras irradiadas obtuvieron puntajes
semejantes debido a la rehidratabilidad de la
membrana celular en el momento de la
coccion.[9].

Los puntajes fueron analizados estadisti-
camente mediante un disefio factorial 4x3x3 y
mediante la prueba de Tukey (a=5%) se llegd
a la conclusion que la dosis 6ptima fue la de 2
kGy con un 95% de confiabilidad.

3.3. Determinaciones microbioldgicas, sen-
soriales y fisico-quimicas en almejas
control e irradiadas a 2kGy

3.3.1 Andlisis microbiologico

Se realiz6 una evaluacion microbiologica
entre la muestra control y la irradiada a 2 kGy
los dias 1, 7, 14 y 21 durante el
almacenamiento en refrigeracion a 0-1 °C con
el objetivo de comparar el crecimiento
microbiano en funcién a la dosis aplicada, tal
como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Evaluacion microbiolégica a 22 °C en almejas control e irradiadas a 2 kGy,
durante el almacenamiento a 0-1 °C.

Tomando como limite de aceptabilidad
microbiologico de 6 LOG/g [16] se observa
gue la muestra control al séptimo dia ya
sobrepasé este limite, mientras que la
muestra de 2 kGy lo hizo el vigésimo
segundo dia aproximadamente. Se observa
ademas que el tratamiento de 2 KkGy
reduce 2,005 LOG/g en relacibn con
la. muestra control en funcion  al

tiempo, teniendo efecto positivo este
tratamiento.

3.3.2 Evaluacion sensorial

Las figuras 3, 4 y 5 representan el comporta-
miento de los atributos para las muestras
crudas; mientras que las figuras 6, 7 y 8 para
las muestras cocidas.
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Figura 3. Resultados de la evaluacion de la apariencia durante el almacenamiento a 0-1 °C en almejas crudas
control e irradiadas a 2 kGy.

Se observa que la muestra control a perdido la
apariencia caracteristica a los 12 dias, mientras
gue el tiempo de vida util calculado por regresion
lineal para la muestra de 2 kGy es de 21 dias.
Ademas los puntajes se intersectan en el dia 6
aproximadamente, debido a un ligero
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oscurecimiento de la muestra tratada a 2 kGy a
diferencia de la muestra control empieza su
etapa de descomposicion, deteriorandose en
un tiempo muy corto, descendiendo su puntaje
rapidamente.
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Figura 4. Resultados de la evaluacion del olor durante el almacenamiento a 0-1 °C en almejas crudas
control e irradiadas a 2kGy.

La muestra control presenta una pérdida tratamiento a 2 kGy prolonga la estabilidad de
ligeramente rapida del olor fresco a los 11 dias este atributo hasta los 21 dias.
de almacenamiento, mientras que el

—e— Control
—B— 2 kGy

Puntajes promedio
N
(6]

Tiempo (dias)

Figura 5. Resultados de la evaluacion de la textura, durante el almacenamiento a 0-1 °C en almejas crudas
control e irradiadas a 2 kGy.

La Figura 5 indica que la muestra control de 2 kGy prolonga la textura hasta los 23 dias
pierde en 5 dias aproximadamente la textura en almacenamiento.
que lo caracteriza, mientras que el tratamiento
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Figura 6. Resultado de la evaluacion del olor durante el aimacenamiento a 0-1 °C en almejas cocidas control e
irradiadas a 2 kGy.

Durante la coccién se produce una pérdida del
sabor a irradiado [5] ademas del enmas-
caramiento de algunos olores extrafios, por
ello, se aprecia que el olor de la muestra

control llega al limite de aceptabilidad hasta el
dia 13, es decir 2 dias mas que en el estado
crudo. El tratamiento de 2 kGy prolonga el olor
hasta los 21 dias aproximadamente.
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Figura 7. Resultados de la evaluacion del sabor durante el almacenamiento a 0-1 °C en almejas cocidas control e
irradiadas a 2 kGy.
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En la figura 7 se observa que la muestra los 13 dias, prolongandose hasta los 22 dias
control tiene un sabor limite aceptable hasta con el tratamiento de 2 kGy.

45 |
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3 4
—e— Control
25 +
) —m— 2 kGy

15+

Puntajes promedio

0,55 +
0 t t t t
0 5 10 15 20 25

Tiempo (dias)

Figura 8. Resultados de la evaluacion de la textura durante el almacenamiento a 0-1 °C en almejas cocidas
control e irradiadas 2 kGy.

En cuanto a la textura, el tratamiento a 2 kGy 3.3.3 Andlisis fisico-quimicos para evaluar la
permite la extension de la vida atil 10 dias frescura.

mas que la muestra control, presentando esta

Gltima un valor limite hasta el dia 15, contra 25 3.3.3.1. Nitr6geno de bases volatiles totales
dias de la muestra tratada. (N-BVT)
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Figura 9. Resultados de la evaluacién de las bases volatiles totales durante el almacenamiento a 0-1 °C
en almejas control e irradiadas a 2 kGy.
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Los valores de 20-25 mg % de N-BVT indican
alta frescura, a valores de 30-45 mg% de N-
BVT indican baja frescura especialmente a
especies marinas como los langostinos,
almejas y caracoles etc [14]. La figura 9, nos
muestra como la muestra control presenta un
nivel de frescura intermedia, manteniéndose
asi, hasta el dia 14; lo que se corrobora con el
recuento de 10° UFC/g; mientras que la
muestra tratada a 2 kGy se mantiene con una
alta frescura hasta el dia 7, con un recuento
microbiano de 10* UFC/g y presenta una
frescura intermedia hasta el dia 14. Al dia 21
la muestra control presenta una baja frescura
y un olor amoniacal intenso con 43 mg % de
N-BVT y un recuento microbiano del orden de
10’ UFC/g haciéndola inaceptable para el
consumo.

En cuanto la muestra tratada a 2 kGy, el dia
21 present6 una baja frescura con un recuento

microbiano de 10° UFC/g, que esta en los
limites permitidos, sin presentar el olor
amoniacal caracteristico del deterioro enzimatico.

3.3.3.2. pH

El pH de una almeja fresca esta entre 6,4-6,9
y la de una baja frescura tiene un pH menor a
5,8 [15]. La muestra control empieza el dia 1
en estado fresco y se mantiene asi hasta el
dia 7. Posteriormente, el dia 14, muestra un
descenso en la frescura volviéndose mas
acido hasta alcanzar un valor de 5,0 el dia 21.
Por otra parte la muestra tratada a 2 kGy
mantiene la frescura hasta el dia 14;
produciéndose un ligero descenso a 6,09 en el
dia 21.

El comportamiento de la misma con respecto
al tiempo se aprecia en la Figura 10.
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Figura 10. Resultados de la evaluacion del pH durante el almacenamiento a 0-1 °C en almejas control e
irradiadas a 2 kGy.

El pH en los moluscos, en este caso las
almejas; tiene contraste con el compor-
tamiento del pH en los pescados y crustaceos;
en los primeros, la acumulacién de glucogeno
es el responsable de manera principal del
descenso del pH durante el almacenamiento.
La via enzimética es la glucdlisis, en donde
se desdobla este polisacarido en glucosa 6 P
y sus respectivos acidos organicos; que son
los responsables de manera directa de esta
alteracion. Estudios realizados en musculo de
almejas de oleaje [17] revelan que no se
encontré lactato como producto final de la
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glucdlisis y sélo revelan la presencia de
piruvato. Esto indicé que el misculo de la
almeja de oleaje podria poseer una diferente
via metabdlica a otras conocidas de sistemas
musculares diferentes, la cual produce lactato
como producto de la glucdlisis.

De manera paralela existen bacterias sacaro-
liticas activas que fermentan el 3 % o mas del
glucégeno presente en el muisculo [18]
durante el almacenamiento, por lo que se
considera una via no muy significativa en
relacion a la glucdlisis. Se identificé la



presencia de Lactobacillus

como la bacteria
fermentadora méas importante de la microflora

alterante.
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Figura 11. Resultados de la evaluacién del drip durante el almacenamiento a 0-1 °C en almejas control e
irradiadas a 2 kGy.

3.3.3.3. Pérdida de peso o drip

Se observa que hasta el dia 7 el exudado es
mayor en las muestras irradiadas con una
diferencia de 1,46 % y 1,45 % respecto a la
muestra control, resultado directo del proceso
de radidlisis [11]. El dia 14 el exudado es
mayor para las muestras control con una

diferencia de 3,87% respecto a la muestra
irradiada; lo mismo sucede el dia 21 con una
diferencia del 3,4%.

3.3.3.4. Composicion quimica

Los resultados se muestran a continuacién en
la tabla 4.

Tabla 4. Evaluacién de la composicién quimica en almejas control e irradiadas a 2 kGy.

Caracteristicas Control 2 kGy
Cenizas 1,32 % 1,32 %
Grasa cruda 0,44 % 0,45 %
Proteina cruda 14,26 % 14,58%
Humedad 81,41 % 81,42 %

La aplicacion de dosis de 2 kGy no modifica
la composicién quimica del alimento. La
aplicacion de dosis elevadas podria causar
algunas modificaciones sobre el alimento,
como la pérdida de nutrientes etc.[5]

3.4. Analisis de costos

3.4.1. Caracteristicas de la planta

La Planta de Irradiacion Multiuso es de
fabricacién rusa, la cual alberga inicialmente

una carga de 100 000 Ci,. El bunker de la
planta es un ambiente blindado con paredes

379

de 0,6 a 1,2 m de espesor, y tiene unas
dimensiones de 14,0 x 6,6 m; en él se
encuentra la piscina, cuyas dimensiones son
de2,0x2,8x4,8m.

El costo anual de operacion de la Planta
asciende a US $ 589 060 por afio; por tanto el
costo de tratamiento por hora es de US $
80,7/h, considerandose 20 horas de trabajo en
un tiempo de 365 dias. Para el calculo de
costo de irradiacion se tomaron como base los
datos obtenidos del estudio de Factibilidad de
la Planta de Irradiacién Multiuso, que a
continuacién se muestran en la tabla 4.



Tabla 4. Costo de capital y costo de operacion de la planta de irradiacion en el Peru.

COSTOS DE CAPITAL

COSTOS (US $)

Construccion civil 1 300 000
Magquinarias y equipos 1100 000
COSTO TOTAL DE CAPITAL US $ 2 400 000
COSTOS DE OPERACION POR ANO
COSTO ANUAL DIRECTO DE OPERACION
Costos de personal
Jefe de Planta 12 960
Jefe de operacion 12 600
Asistente de planta 10 800
Control de calidad 8 400
Gerencia 36 000
Administrativo 54 000
Personal obrero 25 200
Servicios
Mantenimiento (5% valor eq.) 55 000
Utilitarios (Gastos administrativos) 10 000
Recargo de Co-60 (12,5%) 22 500
Servicios (Agua, luz y tel.) 5600
US $ 253 060
COSTO ANUAL INDIRECTO DE OPERACION
Depreciacion, interés y seguros
Depreciacion de la inversion total (10%) 240 000
Interés basado en 6% del capital total 72 000
Seguros 24 000
US $ 336 000
COSTO ANUAL TOTAL US $ 589 060

Fuente: Estudio de factibilidad de la Planta de Irradiacion Multiuso (PIMU)

3.4.2. Caracteristicas del producto

El volumen de extraccion total de almejas
para el afio de 1997 de acuerdo a los datos
del Ministerio de Pesqueria corresponde a
236 TM, de los cuales 1 TM es destinado para
productos enlatados, 3 TM como producto
congelado y 232 TM para el consumo
fresco;[19] toméndose éste Ultimo dato para
fines de andlisis de costos. El volumen de
extraccion en este (ltimo afio se vio
enormemente afectado por el Fenémeno del
Nifio, siendo el 0,47% del volumen total de
moluscos extraidos.

Para fines de calculos se consider6 como
parte comestible el 25% del total, teniendo una
produccion disponible de 58 TM por afio que
de acuerdo a la densidad de 0,33 g/ cm® se
necesitan 7 dias para ser irradiados a 2 kGy
siendo entonces el costo por kilogramo de
producto US $ 0,167. De acuerdo a lo
mencionado el precio asciende a US $ 0,20
con un margen de utilidad del 20%. La forma
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de exportacion seria en bolsas de polietileno
de 1 kg en estado de refrigeracion.

4. CONCLUSIONES

El valor D, para vibrio cholerae en almejas es
de 0,136 kGy.

La tecnologia de irradiacién de alimentos es
muy eficaz para la eliminacion de microorganis-
mos no esporulados como el vibrio cholerae; la
aplicacion de 1,088 kGy permite la eliminacion
de 8 LOG/g. siendo esta concentraciéon la
dosis infectiva que puede causar dafio a
personas con acidez estomacal normal.

La dosis Optima de irradiacion para almejas
almacenadas en refrigeracién a 0-1 °C y H.R
85% es de 2 kGy, la aplicacion de esta dosis
prolonga la vida util de cada atributo sensorial
aproximadamente entre 20-25 dias, es decir
aproximadamente 14 dias mas que la muestra
control, fijandose en cuanto a la frescura, el



décimo quinto dia como el limite de

aceptabilidad.

La aplicacién de dosis de 2 kGy en almejas
almacenadas en refrigeracién a 0-1 °C y H.R
85% no modifica significativamente la
composicion quimica proximal, conserva la
frescura del producto y reduce los indices
microbianos retardando la descomposicion.

El descenso del pH estd relacionado de
manera principal con el proceso de glucdlisis;
por tanto la aplicacion de 2 kGy no inactiva
este proceso enzimatico en funcion al tiempo,
por otro lado la aplicacion de temperaturas
menores a los -2 °C durante el
almacenamiento revelan una mayor eficiencia
a la inactivacion enzimatica.

El costo en la Planta de irradiacion peruana
para el tratamiento a 2 kGy de almejas
desvalvadas en bolsas de polietileno es de
aproximadamente 0.167 US $/ kg.
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