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RESUMEN

Este estudio fue llevado a cabo para
determinar el valor Dy del vibrio cholerae el
Tor en filetes de jurel fresco. Se calculdé un
valor D igual a 122 Gy, proponiéndose como
dosis de eliminacién 0,96 kGy (8D), por lo que
se evalug la extension de la vida util de la
dosis de 1 kGy, propuesta ademas como dosis
Optima [1]. Utilizando el método de los
minimos cuadrados se calculdé una extensién
de vida util para la apariencia, el olor y la
textura de los filetes crudos irradiados de 20,
15 y 32 dias, respectivamente, frente a los 13,
8 y 16 dias calculados para las muestras no
irradiadas. Para el sabor y la textura de los
filetes irradiados cocidos se calculé un tiempo
de aceptacion de 27 y 22 dias, respec-
tivamente, frente a los 10 y 13 dias calculados
para los filetes no irradiados en las mismas
caracteristicas y por el disefio estadistico
parcialmente vacilante se determinaron los
limites de confianza durante el almace-
namiento a O0-1 °C durante 15 dias,
considerandose la evaluacion del olor en
crudo como la evaluacion méas confiable. El
pretratamiento con tripolifosfato de sodio,
redujo casi en un 2 % el exudado de los filetes
irradiados respecto a los no irradiados al
decimoquinto dia de almacenamiento.

1. INTRODUCCION

La incidencia de Vibrio cholerae en el Peru
desde el afo 1991, hizo que este
microorganismo tomase importancia como
patdégeno potencial en la region, en especial
en alimentos frescos que se consumen
crudos. El caracter no esporulado de este
microorganismo, permite el uso de bajas dosis
de radiacion para su eliminaciéon, como en el
de otros vibriones [2]. La popularidad del
consumo de jurel, determin6 que este
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producto se usase como substrato; no
obstante [3] reporta una inexistencia natural
de vibrio cholerae colérico en especies
pelagicas, pero el deficiente sistema sanitario
existente coloca al producto en una situacion
riesgosa, considerando la latencia del
patégeno, expuesto a una contaminacion
cruzada, por lo cual los resultados podrian ser
usados cuando el producto no es
acondicionado en las factorias o destinado a
un uso industrial, sino sélo cuando se trata de
consumo humano directo.

El Vibrio cholerae es un microorganismo en
forma de bastén curvado o recto, gram
negativo, oxidasa y catalasa positivo, moévil por
flagelo polar, fermenta la glucosa sin
produccion de gas, aerébico facultativo y que
crece abundantemente en condiciones
alcalinas. El serogrupo O1 es el responsable
de las epidemias, y se divide en tres serotipos:
Ogawa, Inaba e Hikojima. La ingestion de
dosis de 10° UFC puede provocar la
enfermedad en personas de acidez normal [4].

El jurel es un pez osteictio de costumbres
gregarias y pelagicas, que pertenece a la
familia de los carangidos, dentro del orden de
los perciformes, la especie que existe en el
mar peruano es el Trachurus picturatus
murphyi. El jurel tiene un cuerpo alargado, alto
y comprimido y puede alcanzar una longitud
de unos 40 cm. Es caracteristica por las
escamas de la linea lateral, grandes vy
provistas de un aguijon [5].

El porcentaje de desembarque para consumo
humano, entre los afios 1978 y 1992, varié de
14 a 20 % entre un total de 20 especies,
excepto durante la temporada del El Nifio en
1982-1983[6]. Estos porcentajes disminuyeron
nuevamente durante los afios 1996-1997 en
los cuales solo representan el 3,9 y 5,2 %,
respectivamente [7].



Anteriormente se ha determinado la dosis
Optima de 1 kGy [1] para filetes de jurel, pre
tratados con tripolifosfato de sodio y empa-
cados al vacio, y no se encontrd diferencias
con los filetes empacados al aire; el proposito
de esta evaluaciéon fue introducir un disefio
estadistico que permitiera obtener resultados
mas exactos, por lo cual tampoco se hicieron
estudios de aceptabilidad, sino solo sobre la
evaluacion y extension de la vida util.

Se plantearon como objetivos la determinacion
del valor D10 para Vibrio cholerae el Tor en
filetes de jurel, y el calculo de la dosis
adecuada para su eliminacion (8D), esta dosis
de eliminacién, entonces fue aplicada a los
filetes y evaluada desde el punto de vista
microbiolégico, y de las caracteristicas
sensoriales.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Determinacion de los valores Dy para
vibrio cholerae

Para la determinacién de los valores D;o se
consideraron los siguientes pasos:

2.1.1. Preparacion de la suspension

Se seleccioné la cepa de vibrio cholerae El
Tor, serotipo Inaba, por ser el responsable de
la epidemia a principios de los 90, esta fue
obtenida a través del Ministerio de Salud. Para
recuperar dicha cepa, se suspendié una
alicuota en un tubo de ensayo con Agua
Peptonada Alcalina (APA), incubandose por 6
a 8 horas a 42 °C, para luego ser estriada en
Agar Infusion Cerebro Corazon (BHIA)
inclinado el cual fue incubado por 24 horas a
37 °C [8], y nuevamente estriado en dos tubos
con BHIA inclinado por otras 24 horas. Dicho
crecimiento fue disuelto en 250 ml de APA
lograndose una concentracién entre 10° y 10°
UFC/ml.

2.1.2. Inoculacion de los filetes

Se adquirieron ejemplares de jurel fresco con
un promedio de 500 g de peso bruto, los que
se filetearon y desde los filetes de prepararon
piezas enteras de musculo de 25 g clu
aproximadamente, que fueron irradiados de 10
kGy, con el fin de eliminar la poblacién normal.
Estas piezas fueron sumergidas indivi-
dualmente en la suspensién preparada como
se indica anteriormente durante 2,5 minutos,
alcanzandose una concentracion promedio de
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10" UFC/g. Los filetes fueron embolsados en
polietileno.

2.1.3. Irradiacion

Las piezas embolsadas se irradiaron a
temperatura de la sala (25-27 °C) utilizando
dosis de 0,1; 0,2; 0,3 y 0,4 kGy. Se aplicé un
tiempo de recuperacion de 1 hora,
sumergiendo los filetes en APA.

2.1.4. Recuento bacteriano

Se tomaron 25 g de los filetes y se homo-
geneizaron con 225 ml de agua peptonada
alcalina, desde el cual realizaron diluciones
decimales. Se sembr6 por el método de
profundidad utilizando BHIA, porque permitia
un crecimiento mas rapido que en TSA
(apreciacion personal), encontrandose los
mismos recuentos, y se incubaron por 24 a 48
horas a 37 °C, antes de contar las colonias
tipicas en las placas. Ademés, como punto de
referencia se determiné el valor D para vibrio
cholerae en solucion salina peptonada (SSP),
siguiendo el método descrito por ref. [9]. El
célculo por minimos cuadrados para la
determinacion del valor D fue corrido con un
nivel de confianza de 95 %.

La fuente de irradiacion usada fue un Gammacell
220 con fuente de Co-60, con una tasa de
dosis de 48 Gy/min. Para el célculo de la tasa
de dosis se utilizd la dosimetria Fricke. Se
realizaron tres repeticiones en ambos ensayo.

2.2. Evaluacion de la dosis 6ptima

Para la evaluacion de la dosis 6ptima se utilizé
el siguiente procedimiento:

Se adquirieron ejemplares con las mismas
caracteristicas que para el primer ensayo en el
Terminal Maritimo de Ventanilla (Callao);
considerando la distancia desde la zona de
pescay el transporte es probable que tuviesen
hasta 3 dias de haber sido pescados. Durante
este tiempo los filetes son mantenidos en
congelacion. Estas fueron trasladadas al
laboratorio en coolers utilizando hielo en
escamas. Fueron fileteadas, sin quitarles la
piel y evitando incluir las zonas con alto
contenido de grasa (parte posterior). Sabiendo
gue el rendimiento por ejemplar esta cerca al
60% [1], se obtuvo 4 muestras de 75 g cada
una, se procedi6 a un lavado con agua
corriente antes de sumergirlas en una solucion
de tripolifosfato de sodio al 10% durante 90
segundos. Estas piezas fueron colocadas en
bolsas de Nylon 6, selladas al aire y luego



enfriadas. La mitad del lote fue expuesto a una
dosis minima de 1 kGy, acompafados con
bolsas de hielo, por lo que pudo mantenerse la
temperatura a menos de 10 °C durante el
tiempo de exposicion.

Ambos, los filetes irradiados y no irradiados
fueron colocados en almacenamiento a
0-1 °C por 15 dias, durante los cuales se
evalud el crecimiento microbiano a 25 - 27 °C,
por el método de recuento estandar en placa
(REP) utilizando BHIA, la pérdida de exudado,
calculado por diferencia de peso, las BVT-N
por el método de Conway y la calificacion con
escala por parametro de las caracteristicas
sensoriales en filetes crudos y cocidos.

2.2.1. Evaluacion sensorial

Se utilizaron 6 panelistas entrenados, a los
que se presentaron dos fichas con un test de
eva-luacion con escala por parametro. Para los
fletes crudos se evalué la apariencia, olor y
textura, estos se presentaron a los panelistas igual
como se retiraron de las bolsas. Para la evaluacion
de filetes cocidos, primero fueron lavados y
expuestos a vapor durante 10 minutos antes de
presentarlos a los panelistas los que
evaluaron el sabor y la textura. Se utiliz6 una
escala de 7 puntos, con un limite de
aceptabilidad de 4. Las evaluaciones se
realizaron el dia 1, 6, 10 y 15 de
almacenamiento. =~ Ambos  formatos  se
muestran en el anexo.

Los resultados de la calificacion con escala
por parametro fueron evaluados utilizando el
Disefio Parcialmente Vacilante [10], con el
proposito de determinar los limites de
confianza y el tiempo aproximado de vida (til.
Los calculos por minimos cuadrados para
todos los parametros fueron corridos a un
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nivel de confianza de 95%. Durante este
ensayo se calcul6 una tasa de dosis de 29
Gy/min. Se realizaron dos repeticiones.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Efectos de lairradiaciéon sobre el vibrio
cholerae El Tor

El valor Dy, calculado para vibrio cholerae, en
los filetes de jurel es 122 Gy (r* = 0,97), frente
a 127 Gy obtenido en SSP (r* = 0,95). La
curva ajustada se muestra en la figura 1. Gelli
[11] obtuvo un valor D,y para El Tor Inaba de
0,13 kGy en caldo nutritivo. Con los resultados
obtenidos en soluciones acuosas es esperada
una mayor resistencia de la cepa inoculada en
los filetes. EI método de inoculacion (por
inmersion) y el de dilucién (UFC/g en vez de
UFC/cm?) pueden ser responsables de este
resultado, teniendo en cuenta, primero, que
los microorganismos quedaron tan expuestos
a las radiaciones como en un medio liquido,
ya que no existi6 componente alguno del
musculo que actuase como radioprotector [12]
y segundo, que la contaminacion superficial se
conté como contaminacion a través de todo el
musculo. No obstante, estos bajos valores de
reduccion microbiana para los vibriones son
aceptables ya que estos microorganismos son
no espordégenos gramnegativos.

La dosis minima que puede aplicarse para
eliminar la poblacién de vibrio cholerae el Tor
en los filetes de jurel es de 8D, que es el
equivalente para eliminar una poblacién de 10°
UFC, sefialado anteriormente, es 0,96 kGy;
que, para fines practicos equivale a 1 kGy.
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Figura 1. Variacién de la poblacién de vibrio cholerae en funcién a la dosis de radiacion en filetes de jurel y en SSP.

3.2. Efectos de la irradiacion sobre la
calidad de los filetes de jurel

Fueron evaluadas dosis mayores de 1 kGy
para confirmar los niveles de reduccién
microbiana y los cambios esperados en las
caracteristicas sensoriales de estos. Puede
observarse en la tabla 1, que la aplicacion de
1,5y 2 kGy reducen la carga microbiana hasta
3,93 y 3,30 log/g, respectivamente frente a los
5,98 log/g iniciales. Sin embargo, las eva-
luaciones sensoriales indican modificaciones
notorias para un producto fresco, sobretodo en
los cambios de color y de la presencia de un
ligero olor rancio. Este ultimo, probablemente
consecuencia del alto contenido de grasa en
el masculo, durante la época de evaluaciones.

3.2.1. Evaluacién sensorial

Cuando se evaluaron los filetes irradiados a 1
kGy, se determinaron las diferencias frente a
filetes no irradiados. En la tabla 2 se detallan
los valores de las calificaciones obtenidas y
los limites de confianza de cada una de los
parametros evaluados.

En la evaluacion de cada uno de los
parametros es esperada una disminucion de la
calificacion con tendencia lineal, las hojas de
evaluacion fueron disefiadas a partir de las
tablas de Ref. [13]. Para la apariencia de los
filetes crudos, el primer dia de almace-
namiento, hay una calificacibn promedio
mayor de 6, esta disminuye con una pendiente
mayor en los filetes no irradiados desde la
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segunda fecha, hasta alcanzar el limite de
aceptabilidad antes del dia 15; mientras que
los filetes irradiados no llegan al limite sino
hasta después del Gltimo dia de evaluacion. El
tiempo de vida util calculado, por minimos
cuadrados, para estas Ultimas alcanza a 20
dias, en tanto que para las muestras no
irradiadas se calcula en 13 dias. La apariencia
de los filetes va a estar ligada directamente
con la presencia del exudado, que, en la
mayor de las ocasiones, tiene un aspecto
rojizo y viscoso, mucho mas en los filetes no
irradiados, hacemos notar ademas los amplios
limites de confianza obtenidos para los filetes
irradiados, influenciados aparentemente por el
cambio de color del musculo.

Desde el principio del almacenamiento, las
calificaciones para el olor son menores para
ambas muestras respecto a las otras
caracteristicas, siendo descartadas las
muestras no irradiadas antes del décimo dia,
esto es esperado por el alto nivel de
crecimiento microbiano que ya alcanza hasta
8 log/g. Los filetes irradiados conservan las
calificaciones por encima de 4 hasta poco
después del decimoquinto dia y se calcula un
tiempo de vida util hasta de 15 dias contra los
8 dias calculados para los testigos. Los limites
de confianza mas ajustados obtenidos en la
evaluacion de ambas muestras, indican que la
evaluacion de estas caracteristicas sera mas
confiable que las otras, si no estuviese
implicado el uso de aditivos coadyuvantes,
como el tripolifosfato de sodio, el cual mejord
la textura de los filetes en especial.



Tabla 1. Resultados en la evaluacion microbiolégica y de las modificaciones sensoriales para filetes de jurel
irradiados a 1,5y 2,0 kGy (25-27 °C).

Dosis (kGy) Log UFC/g Modificaciones sensoriales
0,0 5,98 Color: Rojo a rojo pardusco
15 3,93 Olor: Neutro a ligeramente rancio
Color: Rojo a pardusco. Con manchas obscurecidas
2,0 3,30 Olor: Neutro a moderadamente rancio

Tabla 2. Calificaciones y limites de confianza de los parametros organolépticos evaluados en filetes de jurel no
irradiados e irradiados a 1 kGy.

Dias de 0 KGy 1 KGy
almacenamiento
Crudo Limite Limite Limite Limite
apariencia Puntaje inferior superior Puntaje inferior superior
1 6,50 5,00 7,66* 6,33 3,47 8,64*
6 517 4,20 6,50 5,33 3,28 7,77%
10 4,42 3,41 5,72 4,67 2,86 7,34*
15 3,75 2,26 4,92 4,92 1,98 7,16*
Olor

1 5,67 4,72 6,39 5,75 4,38 6,79
6 4,25 3,65 5,09 4,83 3,99 6,08
10 3,33 2,70 4,15 4,50 3,55 5,64
15 2,33 1,40 3,07 4,17 2,83 5,24

Textura
1 6,08 4,79 7,19*% 6,08 5,10 6,84
6 5,33 4,30 6,39 5,50 4,89 6,40
10 4,58 3,78 5,87 5,33 4,64 6,15
15 4,33 2,97 5,38 5,17 4,21 5,94

Cocido

sabor
1 6,83 4,50 9,07 6,08 3,94 8,29*
6 5,42 3,25 7,21* 5,50 3,82 7,59*%
10 3,50 2,00 5,96 5,83 3,49 7,26*
15 2,67 0,14 4,71 4,75 2,79 7,14*

Textura
1 6,50 4,00 9,07* 6,75 6,06 7,57*
6 5,83 3,30 7,70* 6,17 5,49 6,80
10 4,17 2,47 6,87 575 4,95 6,26
15 3,83 1,09 6,17 4,83 4,18 5,69

* Estos valores van a tomarse como equivalentes a la puntuacion maxima (7).

Cuando se evalué la textura, si bien la
calificacion inicial es menor que para la
apariencia los filetes no irradiados obtuvieron
calificaciones de aceptabilidad hasta después
del dia 15, lo mismo que los filetes irradiados,
los que obtuvieron calificaciones mayores de 5
inclusive al decimoquinto dia. Esta conservacion
de la textura, en ambas muestras, es
resultado del tratamiento con la soluciéon de
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tripolifosfato de sodio, el cual impidi6 la rapida
deshidrataciéon de los filetes. La pérdida de
textura en los testigos, a pesar del
pretratamiento, indica la elevada actividad de
microorganismos de descomposicion, mejor
reflejada en el olor. Respecto a esta
caracteristica el tiempo de vida util calculada,
para las muestras control alcanza sélo 16
dias, mientras que en las muestras irradiadas



se calcula en 32 dias. Se encuentra un
comportamiento muy parecido en la textura de
las filetes cocidos, donde los tiempos de vida
util calculados son de 13 y 22 dias para los
filetes testigos e irradiados, respectivamente.
Para estos dos parametros también pudo
calcularse limites de confianza bastante
ajustados, excepto para la textura de los
filetes cocidos no irradiados.

En la evaluacién del sabor de las muestras
cocidas, se encuentra una relacién parecida al
olor de los filetes crudos; entre los dias 6 y 10
se encuentra ya un sabor inaceptable en los
filetes del control. La calificacién menor en los
filetes irradiados al primer dia de almacena-
miento es resultado directo de los gustos extrafios
provocados por la irradiacion, dado el poco tiempo
transcurrido entre esta y la degustacién. La
calificacion para las muestras irradiadas aun
se mantiene por encima del limite de aceptabilidad
hasta el dia 15. El tiempo de vida dutil
calculado, para las muestras testigo alcanza
s6lo 10 dias, frente a 27 dias de los filetes
irradiados; sin embargo los limites de
confianza son los mas amplios obtenidos
respectos a todos los demas parametros. La
falta de entrenamiento en la evaluacion de
pescado fresco, puede ser causa de esto.

Puede observarse, por lo general que, el
tiempo de vida «util calculado para cada

Log (ufc/g)

o [ N w B 3] o ~ © ©
1

parametro es el doble o cerca al doble entre
las muestras testigos e irradiadas. No
obstante, teniendo en cuenta los limites de
confianza mas ajustados obtenidos para el
olor de filetes crudos, proponemos que esta
represente la extension de vida util del jurel.

3.2.2. Evaluacion microbiolégica

Desde la figura 2 se observan los recuentos
del primer dia de almacenamiento que indican
una reduccién microbiana de 1,86 log/g con
una dosis de 1 kGy a 25-27 °C, desde una
poblacion inicial de 5,8 log/g. Este nivel de
poblacion demuestra el deficiente nivel
sanitario de nuestros terminales pesqueros.
Los recuentos al sexto dia colocan a los
filetes testigps como no aptos para el
consumo, pues superan 7 log/g; mientras
los filetes irradiados muestran una disminucion
de la poblacion, estos s6lo alcanzan 6 log/g
poco antes del decimoquinto dia; sin embargo
esta carga microbiana no parece influir en
ciertos pardmetros como el olor de los filetes
crudos o el sabor de los filetes cocidos. Esto
permite apoyar la propuesta de [14], sobre un
limite de aceptabilidad para conteos
bacteriolégicos de pescado irradiado mayor de
1x10° UFC/g.

| ®
b —e— Control

- —m— 1 kGy

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15

Dias de almacenamiento

Figura 2. Evaluacion microbiol6gica de los filetes de jurel, durante el almacenamiento a 0 - 1 °C, después de la
irradiacion (log UFC/g a 25-27 °C).

3.2.3. Determinacion de la formaciéon de exudado

En esta evaluacion, solo fue de interés
averiguar cuanto puede evitar el tripolifosfato
de sodio las pérdidas de peso por goteo en los
filetes irradiados, frente a las pérdidas de un
filete no irradiado, pero no si tiene un efecto
bacteriostatico. Al primer dia de almace-
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namiento, como se observa en al figura 3, el
exudado formado es mayor en las muestras
irradiadas, lo que es esperado, por el efecto
directo de la irradiacion (radidlisis), dado el
alto contenido de agua en los filetes [12].
Inclusive, al sexto dia, la pérdida de peso por
exudado en la muestra irradiada ain es mayor
que en el control. En los analisis del décimo y
del decimoquinto dia, sin embargo, el exudado



es mayor en la muestra no irradiada hasta con
una diferencia de 0,62 y 1,64% respecto al de
las muestras irradiadas, en las cuales el
porcentaje es 3,8% para ambos dias y donde
la tendencia de la pendiente parece
mantenerse.

Ref. [13], sefialan que los porcentajes en wiw de
exudado en filetes de merluza (Merluccius merluccius)
tratados con solucién de tripolifosfato de sodio al
10% Yy 2% de NaCl, e irradiados a 2 kGy y filetes no
irradiados, a la tercera semana de almacenamiento
en refrigeracion fue 3% y 6%, respectivamente.

3.2.4. Nitrégeno de las bases volatiles totales
(N-BVT)

Exudado (%)
w

0 \ \ \ \ \

De los resultados mostrados en la figura 3 se
observa que, sélo a partir del décimo dia hay
una diferencia significativa en el valor de N-
BVT entre muestras. Desde los analisis del dia
10 en los filetes no irradiados, es notoria una
elevacion bastante sefialada respecto al
andlisis del dia 15, el cual ya sobrepasé el
limite recomendado que es de 30 mg/100 g
[15]; mientras que los valores de N-BVT de los
dias 10 y 15 en los filetes irradiados a 1 kGy
son cercanos a los valores de los dias
iniciales, inclusive cuando al dia 15 la pobla-
cién microbiana estéa cerca a los 6 log/g.

—e—Control
—m—1 kGy

1 2 3 4 5 6

7

8 9 10 11 12 13 14 15

Dias de almacenamiento

Figura 3. Evaluacion de la pérdida de peso por goteo de los filetes de jurel control e irradiado a 1 kGy, durante el
almacenamiento a 0 - 1 °C.
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Figura 4. Evaluacion del nitrogeno de las bases volatiles totales en los filetes de jurel, no irradiados e irradiados a
1 kGy, durante el almacenamiento (mg N-BVT/100 g).

396



3.3. Analisis de costos

La Planta de Irradiacion Multiuso, ubicada en
Santa Anita, Lima, comenz6 a funcionar con
caracter comercial en abril de 1996. Tiene un
disefio ruso y esta incluida en la categoria 4
de irradiadores. La carga nominal inicial fue de
100 kCi habiendo sido cargada con una fuente
de cobalto-60 de fabricacion argentina. La
construccion de esta planta signific6 una
inversion inicial de 2 400 000 ddlares. Los
costos de operacién por afo, calculados,
alcanzan a cerca de US$ 590 000 por afio,
incluyendo los costos de personal, de
servicios y de depreciacion, intereses y
seguros.

A partir de los costos anuales, el costo de
tratamiento seria US$ 80,7/h, si se consideran
365 dias de operacién al afio con dos turnos
diarios de 10 horas.

3.3.1. Caracteristicas del producto

El porcentaje de desembarque de jurel para
consumo humano directo durante las ultimas
dos décadas en el Perl, se ha mantenido
entre 14 y 20% para un total de 20 especies
comerciales, representando en los Ultimos dos
afios un promedio de 60 000 toneladas
anuales. Debe saberse que toda esta
produccién esta dirigida al consumo interno.
En el mar peruano su distribucion esta dada a
través de toda su extension, ubicandose las
principales pesquerias en la costa norte.

Para los calculos de la cantidad de producto
que podria irradiarse diariamente se tuvo
en cuenta el acondicionamiento de las
muestras como filetes (con un rendimiento
de 40%), pudiendo ser empacados
individualmente o en pares en bolsas de
polietileno, dado que la dosis de radiacion es
bastante baja y no afecta a este tipo de
plastico.

El sistema de transporte del irradiador consta
de 45 jaulas con capacidad de 5 cajas de
80 litros cada uno. Para la aplicacion de
1 kGy con un promedio de exposicion por
cada caja de 11 minutos, es posible cargar
hasta 109 jaulas por dia, teniendo en cuenta
gue puede operarse durante 20 horas diarias.
A partir de una densidad aparente para los
filetes de 0,46, seria posible irradiar a 1 kGy
hasta 20 Ton de filetes/dia, a un costo neto de
US$ 0,08 por kg.
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4. CONCLUSIONES

El caracter no esporulado del vibrio cholerae
permite el uso de bajas dosis para su
eliminacién, a un nivel de radurizacién,
habiéndose determinado que con 0,96 kGy
puede reducirse hasta 8 log, suponiendo que
la contaminacion sucediese en un filete fresco
en forma superficial. Sin embargo, se
encuentran discrepancias en el método de
inoculacion experimental y su evaluacion,
debido al desconocimiento de una técnica
estandarizada. Debe observarse ademas que
todo el experimento fue llevado in vitro, no
evaluandose especificamente la presencia
natural de vibrio cholerae en los filetes.

El valor de 8D fue evaluado en los filetes
frescos, determinandose un tiempo de vida util
hasta el doble de los filetes no irradiados,
cuando estos se almacenan a 0 - 1°C.
Teniendo en cuenta los limites de confianza
y el uso de tripolifosfato de sodio, se
considera como el pardmetro de evaluacion
mas confiable el del olor de los filetes
crudos. Sin embargo, los cambios en el
color de musculo, el que se mantiene a través
del almacenamiento, podrian hacer
inaceptable el producto desde el punto de
vista comercial.

Se recomienda la modificacién del método de
determinacion del valor D, teniendo en
cuenta el modo de inoculacibn y su
evaluacion, hasta simular mejor los resultados
a una contaminacién cruzada real.

A partir de los calculos realizados con los
datos obtenidos de la Planta de Irradiacion
comercial es posible irradiar, a 1 kGy, hasta
20 Ton de filetes de jurel por dia a un costo
neto de US$ 0,08/kg.
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