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RESUMEN

En el presente trabajo se investigd la
eliminacion de vibrio cholerae O1 biotipo El
Tor (1,87 x 108 ufc/g) en filetes frescos de lisa
(Mugil cephalus) aplicando dosis de radiacién
entre 0 y 0,5 kGy. Ademas, a fin de evaluar
cambios fisicos, quimicos vy sensoriales se
aplicaron dosis de 1, 2, 3y 4 kGy a filetes de
lisa sin inocular. Finalmente, se determiné el
Dy para vibrio cholerae en una suspension de
suero fisioldgico (5,2 x 108 ufc/ml) mediante el
método del Niumero Mas Probable (NMP) y
dosis de irradiacion de 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 y
1,5 kGy.

El valor D hallado para una concentracion de
1,87 x 108 ufc/g de filete fue de 0,13 kGy. La
cantidad de humedad, proteina, grasa y
ceniza no fueron afectadas significativamente
y se mantuvieron alrededor de 73 a 75,5 %; 17
%; 3,8 a 4,2 % y 1%, respectivamente. Las
muestras control presentaron una variacion de
“drip” entre 0,82 y 0,88% y de N-BVT entre
15,97 y 44,11 %, en tanto que las irradiadas a
1, 2, 3y 4 kGy presentaron variacién de “drip”
entre 1,77 y 1,56; 0,98 y 1,99; 2,13 y 2,47;
1,86 y 2,10 y de N-BVT entre 17,79 y 30,16;
16,37 y 26,88; 16,33 y 25,12; 15,31 y 33,54
mg N/100 g, respectivamente. ElI mayor
promedio de vida para la caracteristica
apariencia lo obtuvieron las muestras control
(23 dias) y el menor las irradiadas a 3 y 4 kGy
(15 dias), para la caracteristica olor el mayor
promedio de vida lo obtuvieron las irradiadas a
1y 2 kGy (28 dias). La dosis de 4 kGy produjo
cambios organolépticos que fueron percibidos
por los panelistas en la degustacion del
pescado cocido. El D;q hallado en suero
fisiologico fue de 0,13 kGy.

1. INTRODUCCION

La epidemia del colera que se iniciara en
nuestro pais a fines de enero de 1991 es una
prueba fehaciente del serio problema de
saneamiento ambiental que afronta una parte
de la poblacion peruana. La OMS (1992)
citada por [1] indica que de 321 334 casos de
célera registrados, 2 906 fallecieron. Los
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primeros casos diagnosticados, a fines de
enero de 1991, fueron localizados en las
zonas costeras de Lima, sin embargo la
epidemia se extendid rapidamente hasta el
interior y a las zonas limitrofes del pais.

Las fuentes comunes de la infeccion fueron la
ingestion de pescados y mariscos prove-
nientes de aguas contaminadas y consumidos
sin cocinar o insuficientemente cocinados
como en el caso del “cebiche”, plato muy popular
en nuestro pais. Entre las especies que se usan
para su elaboracion debido a su abundancia y
bajo precio se encuentra la lisa, cuyo habitat
es el litoral costero en donde desembocan los
desaglies, que podrian contaminar a los peces
que viven en esos sitios con microorganismos
patégenos como el vibrio cholerae.

Dada la eficiencia de la irradiacion gamma en
la reduccion de los microorganismos, en el
presente estudio se evaluara la supervivencia
del vibrio cholerae (inoculado en filetes de lisa)
frente a dicho tratamiento, los cambios fisicos,
quimicos y sensoriales que podria producirse,
asi como también se determinara el Djp (en
suero fisiolégico) para dicho microorganismo.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en los
laboratorios PIMU del Instituto Peruano de
Energia Nuclear.

Los filetes de lisa (Mugil cephalus) fueron
obtenidos en el Terminal Maritimo de
Chorrillos. Se emple6 una cepa de vibrio
cholerae 01 biotipo El Tor, adquirido en los
Laboratorios de Enfermedades Tropicales del
Hospital Cayetano Heredia.

Se utilizaron los siguientes métodos de
analisis quimicos y fisicos:

- Dosimetria Fricke [2].

- Proteina total, grasa cruda, humedad,
ceniza [3].

- Determinacion de nitrégeno de bases
volatiles Totales (N-BVT) [4].



- Determinacion de la cantidad de “drip” por
diferencia de peso.

Los métodos de andlisis microbiologicos

utilizados fueron:

- Recuento de bacterias aerobias mesdfilas
viables por los métodos de recuento
estandar en placa (REP) y del Numero Més
Probable (NMP); y deteccién bioquimica y
seroldgica de vibrio cholerae [5]

sensoriales  utilizadas

Las evaluaciones

fueron:

- De calificacion por puntos. Se evaluaron
las caracteristicas de apariencia, olor y
textura de las muestras de filete de lisa
fresca tratada y sin tratar. Se cont6 con un
panel semientrenado de 10 personas. Se
emplearon muestras uniformes codificadas
presentadas simultdneamente. Se utiliza el
formato propuesto por Matutano y Alonso
[6] como se muestra en la tabla I.

Los resultados obtenidos fueron evaluados
mediante un Disefo Estadistico Parcialmente
Vacilante [7].

- Prueba de triangulo [8] Con esta prueba se
realizo la evaluacion sensorial del pescado
irradiado a la dosis de 4 kGy. Tanto los
filetes irradiados como los controles fueron
cortados en trozos homogéneos y luego
sancochados bajo las mismas condiciones.
Se contd con un panel semientrenado de
15 personas.

2.1 Procedimiento experimental

2.1.1. Propagacion y obtencién de la biomasa
de vibrio cholerae

Como no es conveniente realizar la
propagacion de la cepa directamente al agar
nutritivo, debido a que un cambio muy brusco
perjudicaria el desarrollo del vibrio cholerae se
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hizo una siembra por azada a 10 tubos con
Agua Peptonada Alcalina (APA) a pH 8,5y se
incubaron a 37 °C durante 24 horas. Luego, a
fin de verificar la pureza del cultivo se extrajo
una azada de cada tubo y se sembrd por
estria en placas con agar nutritivo al 3% de
NaCl y se incubaron a 37 °C por 24 horas. De
estas colonias se escogieron las que
presentaban las caracteristicas tipicas del
vibrio cholerae y se sembraron por estria en
10 tubos Sabouraud con agar nutritivo al 3%
de NaCl e plano inclinado, se mantuvieron en
incubacién a 37 °C por 24 horas. A cada tubo
Sabouraud se le adicioné de 8 a 10 ml de
suero fisiologico al 0,85% de NaCl y se agitd
suavemente para retirar las bacterias del
medio. El contenido de estos tubos se repartié
en tres botellas o frascos de propagacién que
contenian agar nutritivo al 3% de NaCl, y se
incubaron a 37 °C durante 24 horas.

2.1.2. Los filetes de lisa

Para un mejor conocimiento del substrato
alimenticio utilizado se determiné su contenido
de humedad, proteina, grasa y ceniza. Estos
andlisis se efectuaron por triplicado y se
reportaron los promedios.

2.1.3. Acondicionamiento de los filetes

Los filetes de lisa fueron lavados con agua
corriente con la finalidad de disminuir la carga
microbiana inicial. A fin de obtener muestras
uniformes para facilitar los andlisis microbio-
légicos, los filetes de lisa fueron cortados
uniformemente en trozos de 25 g. Las muestras
fueron colocadas en bolsitas de polietileno y
luego selladas, para luego ser esterilizadas y
puedan conservar su esterilidad hasta el
momento de la inoculacién con el vibrio cholerae.
Se esterilizaron con 10 kGy con la finalidad de
facilitar los andlisis microbiolégicos de recuento
total, debido a que con este tratamiento se
eliminan totalmente los microorganismos
contaminantes del filete envasado.



Tabla 1. Descriptores utilizados para el andlisis sensorial de filetes de pescado crudo.

Apariencia

5. Muy brillante, casi fosforescente a la luz, sin defectos (zonas coloreadas oscuras, violaceas o
sanguinolentas).

4. Color brillante, con leve opacidad del brillo como si fuera una superficie encerada.

3. Desaparece el color caracteristico del pescado debido a que ha ocurrido una decoloracion,
miomeros (zonas musculares fibrosas) levemente separados.

2. Pequefias areas opacas en la superficie, presencia de defectos (zonas oscuras), rosado
pardusco.

1. Completamente opaco (en la luz), seco disgregado y presencia de defectos obvios (zonas
oscuras).

Olor

5. Muy bueno, fuerte olor a algas frescas, como si proviniera directamente del mar.
4. Bueno, sin armonia neutro.

3. Moderado, ligero aroma a pescado.

2. calidad limite para consumo, fuerte olor a pescado alterado.

1. No comestible, fuerte olor a descomposicion, putrefaccion.

Textura

5. Firme, reaccion elastica a la presion de los dedos.

4. Alguna pérdida de elasticidad.

3. Pérdida de firmeza o elasticidad, pero todavia no blando.

2. Blando o textura correosa (cuero).

1. Muy blando (fofo), casi esponjoso o de textura pulposa, al presionar con el dedo retiene la
impresion.

2.1.4. Inoculacion de los filetes irradiadas se realiz6 mediante el método del
NMP usando tubos seriados por triplicado.
La suspension de vibrio cholerae obtenida, se

diluyd con suero fisiologico estéril. Los filetes Asimismo se emplearon las dosis de 1, 2, 3y
estériles fueron sacados de su empaque y 4 kGy para irradiar filetes de lisa no estériles ni
sumergidos individualmente en el indculo contaminados con vibrio cholerae, con la
durante 5 segundos aproximadamente. Luego, finalidad de determinar la variacién en el contenido
estos fueron colocados en bolsas estériles, las de “drip”, N-BVT y en las caracteristicas
mismas que fueron selladas inmediatamente sensoriales de los filetes sometidos a estas
para su posterior irradiacion. Paralelamente se dosis de irradiacién. Los analisis se realizaron
tomaron muestras de la suspension de vibrio por triplicado al primero, quinto, décimo y
cholerae y del filete contaminado para decimoquinto dia de la irradiacion y se
determinar con mayor exactitud, mediante un reportaron los valores promedios

recuento en placa la poblacion de vibrio
cholerae existente antes de la irradiacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
2.1.5. Irradiacion
3.1. Efectos de la irradiacién sobre el

Las dosis que se emplearon en la irradiacién microorganismo

de los filetes de lisa fueron: 0, 0,1; 0,2; 0,3; 0,4

y 0,5. Terminada la irradiacion se procedio a En la Figura 1 se observa una curva de
realizar los analisis microbioldgicos para la supervivencia ajustada de Vibrio cholerae
deteccion de vibrio cholerae. Ademas se inoculado en filete de lisa y en suero
realizé la determmac@n dgl_ Dlo_ para vibrio fisiologico. Se obtuvo una curva de super-
cholerae en suspension fisiolégica, para lo vivencia ploteando los promedios aritméticos
cual se emplearon dosis de 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 de supervivencia versus las dosis aplicadas.
y 1,5 kGy aplicadas a dicha suspension. La De esta curva se deduce un valor Dy igual a
numeracion del vibrio cholerae en las muestras 0,13 kGy para ambos substratos, con un nivel
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de confianza de 95%, determinandose un r* =
0,98 y 0,97 para el suero fisiolégico y los
filetes de lisa, respectivamente.

Liston et al. (1967) citados por [9] realizaron
estudios sobre la destruccién por irradiacion
de Vibrio parahaemolyticus suspendido en
agua peptonada, en pescado homogeneizado
y en carne de cangrejo. Ellos encontraron que
este organismo tenia una mayor resistencia a
la irradiacién en suspensiones de pescado y
en agua fresca homogeneizados. Este estudio
sirvi6 para demostrar la sensibilidad a la
irradiacion de diferentes clases de Vvibrio
parahaemolyticus suspendidos en medios
marinos de variada concentracion de sal. Asi,
para la clase de vibrio parahaemolyticus Ky
en un medio con 0,85% de NaCl, el valor
medio de D, hallado fue 143 Gy y en uno de

Log (UFC/g)
A

3% de NacCl el valor hallado fue 156 Gy. Para
la clase Kyg los valores medio de D10 fueron:
108 Gy en un medio con 90,85% de NaCl y 96
Gy en un medio con 3% de NacCl.

3.2. Efectos de lairradiacion sobre el producto
3.2.1. Evaluacion del “drip”

En la figura 2 se observan las variaciones del
“drip” durante el almacenamiento en
refrigeracion, puede apreciarse que existe una
tendencia a aumentar no muy marcada en el
porcentaje de “drip” durante la primera
semana de almacenamiento, manteniéndose
irregular en la segunda. En todos los casos el
control presenta un porcentaje de “drip” menor
que las muestras irradiadas.
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D1o=130 Gy

6 L D10=130 Gy
-8 +
'10 T T T T T T T T T T T T
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 1.2
Dosis (kGy)

Figura 1. Curva de supervivencia para el Vibrio cholerae en filetes de lisa y en suero fisiolégico.
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Figura 2. Evaluacion del “drip” en filetes de lisa control e irradiadas a 1, 2, 3 y 4 kGy almacenados en
refrigeracion (+ 3 °C).

Kumta y Sreenivasan [10] encontraron que los
filetes de Bombay duck (Harpodon nehereus)
irradiados a dosis menores de 10 KkGy,
tuvieron una pérdida linealmente creciente de
“drip” de 20 a 24%, mientras que empleando
dosis de 20 y 30 kGy la pérdida de “drip” casi
no se incrementa.

3.2.2. Nitrégeno de bases volatiles totales

En la figura 3 se observa que durante el
almacenamiento se facilita la elevacion del
contenido de N-BVT, este hecho esta
asociado con alteraciones microbianas que
podrian verse beneficiadas con el hecho de
qgue las dosis altas de irradiacion alteran los
componentes  estructurales, como las
proteinas, facilitando o preparando su mejor
aprovechamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos puede
afirmarse que los filetes que no recibieron
ningdn tratamiento pueden considerarse

dentro del limite de aceptabilidad hasta el
quinto dia de almacenamiento, mientras que
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los filetes irradiados se mantienen dentro del
limite de aceptabilidad hasta el décimo dia de
su almacenamiento, incluso hasta el
decimoquinto dia en el caso de los filetes
irradiados a 2 y 3 kGy. Estudios realizados en
filetes de merluza sefialan que las muestras
sin irradiar, almacenadas en refrigeracion
(1 °C) exceden del limite de aceptabilidad (30
mg N%) durante la primera semana de
almacenamiento, mientras que las muestras
irradiadas sobrepasan el limite aceptable a
partir de la tercera semana de acuerdo a la
dosis empleada. Asi, las muestras irradiadas a
1 kGy, excedieron este limite en la tercera
semana mientras las irradiadas a 1 y 2 kGy lo
sobrepasan a partir de la cuarta semana [11].

3.2.3. Analisis sensorial

3.2.3.1 Prueba de calificacién por puntos

En la Tabla 2, se muestran los valores
obtenidos en la evaluacibon de las

caracteristicas apariencia, olor y textura y sus
respectivos limites de confianza.
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Figura 3. Evaluacion de las N-BVT en filetes de lisa irradiadas y almacenados en refrigeracion.

Con relaciéon a la apariencia se observa que
esta caracteristica es una de las mas
importantes, debido a la variacién de color que
manifiestan los filetes irradiados con relacién a
los controles o no irradiados. Los filetes
irradiados presentan una tonalidad
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ligeramente  “pardusca” que es casi
imperceptible en la dosis de 1 kGy y que se va
incrementando a medida que aumenta la
dosis. Pero esta diferencia se va acortado a
medida que pasan los dias, por lo que a los 15
dias tanto las muestras irradiadas como los



controles obtienen casi el mismo puntaje en el
limite de la aceptabilidad.

El color de la carne irradiada se debe
principalmente a dos pigmentos uno rojo y otro
verde productos de la oxidacion de radicales
libres de la mioglobina. Generalmente, el color
rojo predomina y s6lo bajo condiciones
aerdbicas aparece suficiente pigmento verde
para ser notado [12].

En el caso de las muestras control puede
apreciarse que a los 15 dias de

almacenamiento estdn por encima del limite
de aceptabilidad, siendo el promedio de vida
de 23 dias. Las muestras irradiadas a 1 kGy
también se encuentran sobre el limite de
aceptabilidad a los 15 dias de
almacenamiento siendo el promedio de vida
igual a 21 dias. Las muestras irradiadas a 2 kGy
presentan una vida promedio de 15 dias;
mientras que las irradiadas a 3 y 4 kGy llegan
al limite de aceptabilidad a los 15 dias de
almacenamiento.

Tabla 2. Puntajes promedios y limites de confianza en la calificacion de filetes de lisa crudos no irradiado e
irradiados a diferentes dosis.

Apariencia Olor Textura
Dias Puntaje Lim inf Limsup  Puntaje Lim inf Limsup Puntaje Lim inf Lim sup

Control

1 3,8 3,26 4,50 3,2 2,52 4,09 4,2 3,54 5,09

5 3,6 2,98 4,09 3,0 2,20 3,60 3,9 3,07 4,45

10 3,2 2,56 3,66 2,5 1,71 3,09 31 2,38 3,75

15 2,6 2,05 3,31 1,8 1,10 2,69 2,3 1,57 3,16
1 kGy

1 3,8 3,03 4,47 3,6 3,23 4,09 4,8 4,24 5,53

5 34 2,75 4,04 3,4 2,96 3,73 4,6 3,89 5,04

10 2,8 2,31 3,59 3,0 2,56 3,33 3,9 3,37 4,51

15 2,6 1,77 3,24 2,5 2,11 2,99 3,4 2,75 4,07
2 kGy

1 3,8 2,45 4,98 3,6 2,81 4,42 4,8 4,12 5,44

5 33 2,16 4,42 3.2 2,55 3,98 4,4 3,77 4,95

10 25 1,65 3,88 3,0 2,12 3,54 3,7 3,26 4,42

15 24 0,95 3,562 2,3 1,57 3,21 34 2,65 3,99
3 kGy

1 4,0 2,82 5,11 3,4 2,75 3,97 4,6 3,71 5,28

5 3,5 2,41 4,44 3,0 254 3,63 4,0 3,40 4,80

10 25 1,74 3,75 2,8 2,21 3,29 35 2,91 4,29

15 2,2 0,90 3,23 2,4 1,79 3,03 3,2 2,31 3,90
4 kGy

1 3,8 2,42 4,85 4,0 3,33 4,90 4,6 3,59 5,96

5 3,0 2,07 4,24 3,8 2,98 4,38 4,4 3,13 524"

10 2,4 1,48 3,63 3,2 2,44 3,82 3,5 2,39 4,49

15 2,1 0,72 3,20 2,5 1,78 3,38 2,6 1,49 3,91

" Los valores deben considerarse como iguales a la calificacién maxima (5).

Con relacion al olor hubo poca variacion en la
puntuacién, es decir, tanto en los filetes
irradiados como los controles manifestaron el
mismo comportamiento casi hasta el décimo
dia; sin embargo, a partir del decimoquinto dia
de la evaluacion, los controles estaban por
debajo del limite de aceptabilidad debido a
gue presentaban olor a descomposicion, por el
incremento de la carga microbiana
contaminante; en cambio los irradiados se
mantuvieron con un puntaje por encima de 2
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por lo menos hasta el Udltimo dia de la
evaluacion (dia 15).

Se puede observar que el tiempo de vida en
anaquel para el control es de 14 dias. Las
muestras irradiadas a 1 kGy, en cambio, se
mantienen sobre el limite de aceptabilidad con
un promedio de 22 dias de vida en anaquel;
las muestras irradiadas a 2 kGy alcanzan un
promedio de 19 dias de vida en anaquel.
Tanto las muestras irradiadas a 3 y a 4 kGy
alcanzaron un promedio de vida en anaquel

de 21 dias.



IPEN [12] sefiala que el olor es una de las
caracteristicas que marca la diferencia entre
filetes no irradiados e irradiados que es mas
notoria al inicio del almacenamiento, en las
muestras irradiadas presentan un aroma a
ahumado (olor caracteristico), que se disipa al
cabo de los dias.

Con relacién a la textura los filetes irradiados y
los de control mantienen una textura muy
similar entre ellos, con ligera desventaja de los
controles debido a que empieza la accion de
descomposicion partir de la segunda semana,
que al final de la evaluacion se traduce en
pérdida de elasticidad y firmeza en todos ellos.

El control present6 el menor tiempo de vida en
anaquel que fue de 18 dias. Las muestras
irradiadas a 1 y 2 kGy presentan un promedio
de 28 dias de vida en anaquel, las irradiadas a
3 kGy, 26 dias, mientras que las muestras
irradiadas a 4 kGy presentaron un promedio
de 20 dias de vida en anaquel. Los estudios
preliminares de De la Sierra [13] en filetes de
merluza (Merluccius merluccius) con una
contaminacion inicial de 10° ufc/g, sefialan
que, aplicando una dosis de 3 kGy es posible
detener la descomposicion del pescado por 21
dias. Las diferencias entre la muestra control y
las irradiadas fueron claras desde la primera
semana. Las primeras se mantuvieron hasta el

séptimo dia mientras que las muestras
irradiadas permanecieron aptas para el
consumo desde el punto de vista bioquimico y
microbiolégico por encima de las tres
semanas.

Matutano y Alonso [6] evaluaron las carac-
teristicas de apariencia, olor y textura en
filetes de merluza (Merluccius merluccius)
irradiados y encontraron que las muestras
control fueron rechazadas por los panelistas
en la segunda semana de almacenamiento.
Las muestras irradiadas a 1 kGy fueron
rechazadas por los panelistas en la cuarta
semana de almacena-miento y las irradiadas a
1 kGy permanecieron aceptables durante la
cuarta semana. Las muestras irradiadas a 2
kGy fueron rechazadas en la cuarta semana
s6lo en la caracteristica del olor y por un rango
minimo.

3.2.3.2 Prueba del triangulo

En la Tabla 3 se muestran los resultados
obtenidos  experimentalmente  que, en
promedio, arrojan un resultado de 27,6
observaciones correctas; es decir, 5,6 puntos
mayor que el limite de respuestas correctas
establecido en tablas. Esto demuestra que los
panelistas si encontraron diferencia entre las
muestras control y las irradiadas a 4 kGy.

Tabla 3. Resultados de la prueba del triangulo.

N° total de respuestas N° de respuestas correctas Resultado
tedrico (alfa = 0,05) experimental
45 22 30 S
45 22 27 S
45 22 24 S
45 22 27 S
45 22 30 S

S = Hay diferencia significativa

Los estudios de Matutano y Alonso [6] en
filetes cocidos de merluza sefialan que
aplicando dosis del orden de 1 a 2 kGy
pueden mantenerse las caracteristicas
sensoriales de apariencia, olor, textura y
sabor bajo niveles aceptables y sin que los
panelistas noten la diferencia entre las
muestras irradiadas y los controles incluso
hasta la tercera semana. Siendo la dosis de 1
kGy la mas recomendable.

La evaluacién sensorial en filetes de jurel
cocidas realizadas en el IPEN [12] sefiala que
el olor, presente en filetes irradiados cocidos
no es perceptible después de la coccioén, es
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mas, resulta ser mejor que el control a una
dosis de 1 kGy.

4. CONCLUSIONES

La dosis de radiacion letal para una
concentracion de vibrio cholerae equivalente a
8D en filetes de lisa es de 1,04 kGy. El valor
D, hallado, en suero fisiol6gico, para el vibrio
cholerae fue 0,13 kGy.

Las muestras tratadas a 1,5; 2,5; 3,5y 4,5 kGy
mantienen casi inalterables el contenido de
humedad en un rango de 73 a 75,5%, el de
proteinas alrededor de 17%, el de grasa en un
rango de 3,8 a 4,2% y el de ceniza, alrededor



de 1%. Las muestras control presentan la
menor variacion en el porcentaje promedio de
“drip” entre 0,82% al primer dia y 0,88 al
decimoquinto dia, en tanto que las muestras
irradiadas a 3 y 4 kGy presentan mayor
variacion entre 2,13 y 2,47% y entre 1,86 y
2,10%, respectivamente, durante el almace-
namiento en refrigeracion. El porcentaje
promedio de N-BVT en las muestras control
varia entre 15,97% al primer dia y 44,11% al
decimoquinto dia, en tanto que en las
muestras irradiadas a 1 kGy; entre 17,79 y
30,16%; las irradiadas a 2 kGy entre 16,37 y
26,88%; las irradiadas a 3 kGy entre 16,33 y
25,12% y en las irradiadas a 4 kGy varia entre
15,31 y 33,54%; durante el almacenamiento
en refrigeracion.

El promedio de vida de las muestras control
segun la caracteristica apariencia fue de 23
dias, de las irradiadas a 1 kGy, 21 dias, de las
irradiadas a 2 kGy, 17 dias y dias irradiadas a
3y 4 kGy llegan al limite de aceptabilidad (2) a
los 15 dias de almacenamiento en
refrigeracién. El promedio de vida de las
muestras control segln la caracteristica olor
fue de 14 dias de las irradiadas a 1 kGy 22
dias, de las irradiadas a 2 kGy, 19 dias y de
las irradiadas a 3 y 4 kGy 21 dias, durante el
almacenamiento en refrigeracion. El promedio
de vida de las muestras control, segun la
caracteristica textura fue de 18 dias, de las
iradiadas a 1 y 2 kGy 28 dias, de las
irradiadas a 3 kGy, 26 dias y de las irradiadas
a 4 kGy 20 dias, durante el almacenamiento
en refrigeracion. El sabor de la lisa irradiada a
4 kGy fue percibido por 24 a 30 panelistas de
un total de 45, en 5 pruebas triangulares
diferentes, lo que indica que existen
diferencias frente a la muestra sin irradiar.

Se recomienda determinar la dosis de
irradiacién necesaria para eliminar una cepa
distinta de Vibrio cholerae y una concentracion
de UFC diferente a la empleada en el presente
estudio. Ademas podria determinarse el Djg
para el Vibrio cholerae en otros medios
diferentes al suero fisioldgico.
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