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I INTRODUCCIDN 

A medida que se perfeccionaron las t~cni cas de 

producción animal, el uso de la Harina de Pescado se 

incrementó y fue precisamente esa razón lo que permitió .que 

se produJese el desarrollo de la Industria de este producto, 

Libi cándose el Perú entre los mayores productores y 

exportadores de Harina de Pescado. Y todo ello debido a la 

riqueza del recurso ictiológico considerado como el de mayor 

volum1m biológico en el 

(anchoveta). 

litoral peruano, Enqraulins riqens 

Actualmente se considera que la demanda de Harina de 

Pescado c:s grande y estable pero la política de los países 

exportadores de Harina de Pescado está orientada por razones 

obvias, no tanto a aLJmen tar las cantidades sino a meJorar 1 a 

calidad y obtener meJores precios por el producto. Por lo que 

están desarrollando importantes innovaciones tecnológicas que 

inciden principalmente en una meJor calidad del producto, al 

respecto la Industria de Harina de Pescado Nacional no puede 

quedarse al margen de dichos cambios t~cnicos que permitirán 

no sólo ganar esos mercados cada vez más exigentes .• sino 

colocar Harinas de Pescado a mayores precios dado sus 

características sanitarias y físico-químicos que se acomodan 

meJor • Jos standares que el mercado mundial exige. 

Est11 obJetivo se lograra principalmente., meJorando los 

m~t~dg~ de d~scontaminación y embarque. Ya que los piensos 

d•atinados al consumo de animales son considerados vehículos 

comunes de diseminación de Salmonella a nivel mundial 

incluso, dentro de los cuales la Harina de Pescado es uno de 

1 



sus principales constituyentes, afectando de salmonelosis al 

hombre y a los animales causando cuantitativ~s bajas 

económicas a la industria avícola en especial. 

Por otra parte, en la Industria de Harina de Pescado 

Nacional problema que gradualmente ha venido 

incrementándose es la contaminación por Salmonella y que con 

lleva al rechazo de los embarques de exportación de Harina de 

Pescado por las autoridades encargadas del control sanitario, 

lo que hace necesaria su esterilización por métodos de 

descontamir.ación- como el reprocesamiento que afecta las 

características biológicas de la Harina de Pescado u otros 

por agentes químicos que por sus componentes cancerígenos 

están siendo objetados. Esta operación, además de significar 

pérdidas económicas, 

internacional. 

afecta su aceptación en el mercado 

Dada la implicancia de este problema .• es importante 

emplear tecnologías qtle contribuyan a 1 a eliminación de es te 

microorganismo sin que afecten las características 

químicas de la Harina de Pescado. 

físico-

La tecnología Pico-Onda es un proceso físico que surge 

como tma alternativa para la destrucción y/o control de la 

actividad microbiológica en la conservación de alimentos .• 

usado ampliamente por los numerosas ventaJas que ofrece por 

lo q1.1e el presente trabajo pretende demostrar que esta 

teGH~l~gia ~s un método eficaz para la eliminación de 

tiaiifloo&lla eH H.arin.:. de Pescado .• determinando la dosis óptima 

&e iPradi~éión qu• logre la eliminación de Salmonella y no 

.tJfec:te los constitt1yentes qulmicos en la Harina de Pescado. 
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11 ANTECEDENTES DEL PROBLE/1A 

El problema de la contaminación por Salmonella de la 

Harina de Pescado se remonta a los inicios de la industria de 

este producto. 

En 1955 se estableció que la Harina de Pescado preparada 

en países subdesarrollados, presentaban frecuentemente 

contaminación con Salmonella y otros mJ.· croorgani smos 

enterapatogénicos.(7) 

En Gran Bretaña 1,955 la contaminación por Salmonella en 

Harina de Pescado varió desde 3 al 87._, se pensó que la 

mayoría de estos resultados fueron porque el producto se 

contamino luego del proceso de fabricación.(25) 

Desde 1957-1959, de 315 muestras de Harina de Pescado 

analizados 47 (14.97.) fueron encontradas positivas a 

Salmonella. (27) 

Desde 1959-1961, 17 de 319 (3.97.) muestras fueron 

reportadas positivas y en 1961-1962, se encontró 4 de 7~ 

(5.77.) mtles tras de Harina de Pescado contaminada~; por 

Salmonella. (26) 

Se reportó que entre los años 196~-1966 Gran Bretaña 

importó Harina de· Pescado de América con niveles de 

contaminación por Salmonella hasta de 1 X 

SaJ.monella/gramo. (63) 

E~;tud.ios efectuados de piensos importados en Israel 

1,,77. se r~portaron que de 149 muestras analizadas 62 

msstraFDn ~videncia de Salmonella.(4~J 

trn 1,980, los veterinarios europeos en especial, 

•utoridades alemanas se mostraron preocupados por 
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contaminación de la Harina de Pescado importada. Las 

infeccic ·es causadas por Salmonella incrementaron en forma 

notable en esos últimos años en ~Jemania. La Harina de 

Pescado contaminada fue considerada como fuente de> 

infección ................. M~IIII·••••••••••••••••~ 

embarco en __ b_o ... l_s_a~s.--;;s~d:;;e;;;;;;~p;a~p~e=J===y=a~p~r,;o;x;:i~m~a~d=a·m~e;:n:t:e==e=J~2~0•7.._idliie-.~l~o;.s;... 
~-- .. 

embarques a granel, fueron rechazados en esos años 
e; - t 
.autorid.ades de Hamburgo debido a razones sanitarias. Los 

~eterinarios señalan 
**==== ~ 

que los resultados obtenidos fueron de 

ensayos efectuados al azar y que en realidad, el grado de 

contaminación era mayor.(69) 

La aparición de> una epidemia de salmonellosis en 
( -~ 

Inglaterra a través de los huevos de gallinas alimentadas con 
----..::..._~ 

-------= 
'--- -- -----.;¡;. - - -

Harina de Pescado en el año 1,992 _dio Jugar a que este pais 
t:.-

presente una propuesta de enmienda a la comisión encargada de 

reglamentar la venta de productos de origen animal; en la que 

clasifica con respecto a la contaminación por Salmonella en 

Harina de Pescado, en niveles a 

este producto en los CLJa 1 es el 

los paises exportadores de 

Perú .• - junto con. _.;::.C.:...h~.lt..o. 11111& .... ._. - . 
~ria, 1'1arruecos Y ~kistgn se hal&q&zgQ s;g el cuarto nivel -~~ 

por lo que señalaban que la Harina de Pescado proveniente de 

estos paises sea detenida en el puerto de ingreso a Europa y 

se le sometiera a controles sanitarios estrictos, ade>m~s 

se detectaba Salmonella en estos controles 

prohibiera el ingreso de la Harina de Pescado al 

félf"'Fitt:Jrio de lt3 Comunidad económica Europea.(54) 

lff'l él Perú, .r.l principio de la fabricación de la Harin.a 

t:ii!P Pesc.r.do presentó considerables dificultades por el alto 

grado de contaminación bacteriana. Por lo que muchos han sido 
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los trabajos publicados sobre la bacteriología de este 

prodt1cto, aislandose frecuentemente de las harinas 

contaminadas las variedades de Salmonella typhimurium, 

S.cholerasuis, S.schottmuelleri en Jos años 1955-1956. (59) 

Sin embargo de trabajos efectuados sobre las condiciones 

bacteriológicas de la Harina de Pescado del Perú, importada 

por Gran Bretaña durante el año 1957, se informo que el 907. 

de las muestras analizadas tenían bajos recuentos de 1x10 

U. F.C./gr. de carga aerobia y raramente encontraron 

Salmonella, a diferencia de años anteriores estos recuentos 

no fw:ron de mi 11 ones por gramo. ( 25) 

De investigaciones sobre la incidencia de la carga 

bacteriana en la calidad de la Harina de Pescado durante el 

año 1972, utilizándose mt1estras de Harina de Pescado 

provenientes de los principales puertos del litoral peruano 

se determinó el porcentaje de contaminación por Salmonella 

desde los meses de /"'ayo a Diciembre, siendo el, • .. .íiliiWDf 

por;;,;.~=t;a.Je de frecuencia de contaminación ~n_ Jos 3eses 
e 

806 Agosto que de muestras analizadas 

'--------~~~====~~~===---===----------­
el 857._ fueron 

positivas,Octubre de 472 el 407. fueron positivas y para el 

mes de Noviembre de 92 el 507. de las muestras analizadas se 

detecto Salmonella. (1~ 

Actt1almente, segtín datos no publicados de 12 a 247. es la 

incidencia de Harina de Pescado exportada rechazada por 

coNtaminación con Sglmonella.(55) 
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III GENERALIDADES 

3.1. GENERO : Salmonella 

Son bacilos, gram negativos, generalmente móviles 

por flagelos peritricos. No esporulados no capsulados. 

Anaerobios Facultativos. Comprende un grupo muy compleJo 

de enterobacterias productoras de enfermedades en el 

hombre y animales. Actualmente se han descrito m~s de 

2,200 serovars distintos. 

Crt?ct?n bit?n en los medios ordinar.ios de cultivo sin 

requerir factores esenciales y pueden utilizar el 

citrato como fuente única de carbono. En los medios 

sólidos originan colonias de 2-4 m.m. de di~metro. Todos 

Jos -c:erovars, excepto Salmonella typhi producen gases a 

partir de los azúcares. Reducen los nitratos a nitritos. 

En el medio de Kligler no fermentan la lactosa ni la 

sacarosa, fermentan la glucosa y producen gas 

sulfhídrico (excepto Salmonella paratyphi A) INViC (-+­

+). No forman dt?saminasas (fenilalanina y triptófano) ni 

ureasas. G + e : 50 

3.1.1 Clasificación : 

53 moles 7.. 

Atendiendo a sus propiedades bioquímicas_, 

existen varias clasificaciones del género 

Kauffmann los divide en cinco Salmonella. 

subgéneros (1-V) mientras que Edwards y Ewing 

los divide en tres especies (S.typhi, 

S.choleraesuis y S.enteritidis). 
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Según el manLJa 1 de Bergey el serovars 

typhimurium pertenece la siguiente 

clasificación: 

Familia . . Enterobacteriaceae • 

Orden . . Eubacteriales • 

Género : Salmonella. 

Especie . . Salmonella typhimurium. 

3.1.2 Poder Patógeno : 

La gran mayoría de los serovars son huéspedes 

naturales de los animales y pueden infectar al 

hombre. En el hombre causan dos manifestaciones 

clínicas : fiebre tifoidea y gastroenteritis. La 

gastroenteritis o enterocolitis, tipo 

toxiinfección alimentaria, puede estar producida 

por todos los serovars con la excepción del typhi 

y paratyphi-IL 

En .los animales, las salmonelas especificas para 

un huésped determinado por eJ. S. abortusovis 

(ovino); S. choleraesuis (cerdo); S. abortusegui 

(equino) S. dublin (bovinos)·' S. typhimurium 

(muchas especies) ocasionan las llamadas 

salmonelosis primarias (fiebres tifoideas, 

diarreas, abortos) y las salmonelas no especificas 

causan infecciones gastroentéricas. 

:J,2. lfi!!liJE/fltJ4..QfiJA DE LA SALI10NELOSIS EN RELACIÓN A SU 

TRASI1ICI'IJv POR PIENSOS 

La epidemiología de las infecciones por Salmonella 
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implican el estudio de las fuentes de infección y de las 

vías de transmisión. 

Las infecciones por Salmonella fueron consideradas 

simplemente como zoonosis de animales que pueden 

transmitirse al hombre. Sin embargo~ según Vander Schaff 

( 1962) consideró estos como enfermedades 

.an tropozoonosi s., que son transmitidas direct.amente o 

indirectamente por hombres a animales.; el rol del hombre 

no siempre es fdcil de determinar. 

Actualmente los animales ocupan el punto central de 

la moderna epidemiología de la salmonelosis y 

representan un reservorio difícilmente controlable de 

gran importancia sanitaria. El hombre contrae la 

infección al consumir alimentos contaminados de origen 

animal y la contaminación de aquellos se debe 

principalmente a piensos de origen animal portadores de 

Salmonella. (39) 

Informes proct:dentes de varios paises señalan que 

la fuente de contaminación más frecuente de Salmonella 

con respecto a poblaciones animales lo constituye los 

piensos.(57) 

Algunos investigadores creen que quizás esta 

procedencia es l.a más importante en relación con el 

control total de la Salmonelosis. 

D~ntro de las fuentes de infección se considera 

lff:JffiEJ t:lfiá t:J~ los principales lo sgte. . . 

De acuerdo a investigaciones epidemiológicas 

retrospectivas todos los autores concuerdan en 
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creer que las aves de corral son el mayor 

reservar i o no humano de Sa 1 mone 11 a. ( 4 ·'B., 9 .• 12, 66) 

Granville (1961} reportó que los cerdos son 

usualmente portadores crónicos de Salmonella 

refugidndose esta bacteria en los ganglios 

linfáticos y eliminándose con las heces. 

La determinación de los serotipos más comunes 

de Salmonella que infectan a los animales en los 

E.E.U.U., lo realizo 11oran (1971}, quien reportó 

la frecuencia y distribución de los serotipos 

entre los que destacó el predominio de S. 

typhimurium, agregando que es complicado 

determinar un hospedador primario para este 

microorganismo, por Jo que se hallan ampliamente 

difundidos entre diversos hospedadores animales. 

Sin embargo otros invest;:gadores reportan que 

S. typhimurium afecta particularmente a roedores, 

por Jo que estos cons ti tLtyen un reservorio 

importante de este serotipo sus deyecciones 

contaminan el pienso que se convierte así en una 

fuente de infección para Jos animales domésticos. 

Las vías de transmisión son mLIY complejas en los 

animales., de las cuales se considera mds 

importante Jo siguiente: 

Las 8nimales toman la bacteria etiológica de 

~u medio: Alimento, agua, roedores e insectos. 

El ciclo principal comprende los piensos 

contaminados con Salmonella por harinss 

a 
9 
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pescado, harinas de huesos, en parte importadas; 

Jos cuales son extensivamente usados para la 

prodLJcción animal en larga escala.(11_,13,2f2J,26.,24_, 

45, 48, 51) 

Los mecanismos de trasmisión de las 

salmonelosis en el hombre y los animales comprende 

el cJ.'clo : Pienso-Animal-Alimento-Hombre (44). 

3.3. HARINA DE PESCADO 

La Harina de Pescado, es el prodLJcto indLJstrial qLJe 

se obtiene por redLJcción del contenido de hLJmedad y 

grasa de pescado y/o parte del pescado, sin agregar 

sLJstancias extra~as, salvo aqLJellos qlle tienden a 

mantener la calidad origJ.·nal del prodLlCto (38). Según la 

FAO Jo ha definido como concentrado proteico de pescado 

u po e. r 7f2J J • 

Se emplea como sLJplemento proteínico en las 

raciones animales, principalmente de aves y cerdos. (18) 

La importancia de este prodllcto, en especial de la 

harina de anchoveta peruana radica en la secLJencia 

es trLlCtllra 1 de los aminoácidos qLJe conforman su 

proteína, en lo qlle Juega un rol 

(JrCJporción de lisina y metionina. (16) 

j.3.1 Composición Gt~ímica : 

composición química 

preponderante la 

de la Harina de 

P~sCádo varía de acLJerdo a una serie de factores, 

~ntre los principales : La especie, calidad de la 

materia prima, condiciones del proceso de 

transformación, etc. No obstante, al comercializar 
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la Harina de Pescado se exi'gen ciertos requisitos 

químicos que deben cumplirse por condiciones 

contractuales • ~si por eJemplo., según la norma 

técnica nacional 204.037 (33) establece : 

• Proteínas : base 657. (penalizable por de-

bajo del 647.) 

Grasas . N~x 12 7. . 
Humedad : N.áx 1@ 7. 

Sal y ~rena : N.áx 4 7. 

~rena : N~x 2 7. 

Cenizas totales : N.áx 15 7. 

~/0 rem : Nín 100 ppm al momento de em-

barque. 

3.3.2 Producción y Exportación : 

La producción de Harina de Pescado en 1989 

fue de 6.7 millones de T./'1. (equivalentes 

aprox.imadamente 30 millones de T./'1. de pescado). 

En el lustro 86-9@ la producción se mostró estable 

concentr~ndose el 707. de ésta en siete países. 

Chile y Perú son los mayores productores y 

exportadores; Japón tercer productor (descendiendo 

su volumen de producción en el lapso aludido), no 

tiene exportaciones significativas. (15) 

La exportación de Harina de Pescado peruana 

en el añtJ 1991 fue de 576 '405, 761.39 Kgs. con tm 

impreso de $ 193'299,866 siendo en ese año la 

RIIPI.(bl i Cll Popular China y ~lemania Federal 

(Occidental) quienes importaron mayores volúmenes 
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.... de Harina de Pescado peruana (Ver Cuadro NQ !) . 

La producción de Harina de Pescado en el 

primer trimestre del año 1 , 992 fue de 485, 614 

T.f'1.H •• de las cuales el 43/. (206,414) fue 

producido por Pesca Perú y el 57/. (279,200) por 

empresas privadas. Las principales empresas 

harineras según el orden de ingresos en el año 

1. 990 y con su respectivo número de plantas se 

observa en el Cuadro NQ 1!.(53) 

3.3.3 Calidad en función de las Condiciones de 

fabricación y almacenamiento: 

Las operaciones que abarcan cada paso del 

procesamiento de la Harina de Pescado ha sido 

detalladamente descritas por Rajas J. P. (1979); Al 

respecto sólo se hizo una breve descripción de las 

fases del 

Pescado. 

El 

proceso de producción de la Harina de 

método comúnmente utilizado en la 

elaboración es el conocido como fusión húmeda. La 

materia prima capturada es recepcionada en la 

planta. El pescado completo O triturado se 

transporta a un cocinador de tratamiento continuo. 

El material tratado pasa a una prensa de tornillo 

que extrae aproximadamente el 50/. de agtJa y casi 

todo el aceite; la porción sólida se lleva a un 

secador de aire caliente donde la temperatura de la 

masa se eleva ha llttJ•c, y la humedad se reduce a 

menor de 10/.. En la fase sigtU:ente se enfría la 
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EXPORTACION PERUANA DE HARINA DE PESCADO 

f'RO(lCTO\PA5 

HARNA 

~ F'EIDAL (occa:NTAL) 
AL5TRAI..IA 
Ctl..ot.tM 
~m.stR 

~ occa:NTAL (REPtB...CA PlRl.AR OC DN.) 
DN- TA!WAN (DN NACDW.5TA) 
~ 

ESPA~A (ISLAS CANARIAS - moFE) 
EST AOOS lHXlS 
FLPNAS 
GUAmw..A 
HXl.RAS 
H:N; I((H; 

~ 

NXMSIA 
RAN 
ITALIA 
J~ 

lUYA ZEL.ANlA 
Tl.RllJA 
YLGOSlAVIA 
GHANA 
MAllA 
..oro 
REN) l.NX) 

REP. IXH«:ANA 

·-------- - --·-·--

ror~. ·----·· -· . 

- ... 

··--. 

P(J"ffda Ar<nakrla 2301.01.01 
Urna. 1994 

EXPDU"AC:a. 91 
VALOR VD..IMN 

FaJ LIS$ KGS BRUTO 

33' 866, 147.00 as• 372. 565.37 
2' 001, 950.00 4' 990, 010.00 
51 817, 465.00 161 058, 600.00 

762, 500.00 2 1 500, 000.00 
92' 521, 476.00 312 1 223, 900.0 
13 1 738, 130.00 34' 357, 262.00 
1 '910, 922.00 5' 148, 350.00 

852, 000.00 2 '400, 000.00 
7) 481, 061.00 20 '06 7. 000.00 
11 521. 500.00 44 '000, 000.00 

206, 500.00 540, 000.00 
208, 000.00 800, 000.00 

6, 042, 694.00 17'243, 340.00 
111, 620.00 354, 330.00 
325, 500.00 1 ' 050, 000.00 

4) 640, 930.00 12 J 029. 294.00 
5 1 739, 500.00 14 ¡ 002, 000.00 
4 1 250, 298.00 11 J 511, 390.00 

404, 123.00 2 J 783, 700.00 
754, 800.00 1 1 500, 500.00 

7 1 233, 650.00 17 1 501, 600.00 
27, 000.00 90, 000.00 

598, 500.00 15 J 000, 000.00 
189, 600.00 481, 920.00 

1 ) 379, 000.00 3 J 500, 000.00 
295, 000.00 1 '000, 000.00 

193' 299, 866.0 576' 405, 761.3 



PRINCIPALES EMPRESAS HARINERAS 1880 
SEGUN ORDEN DE INGRESOS (1) 

"Tesos ~ 

Elf'AESAS ... (i) Pb1tta 
(2) 

ESTATAL 
1 Plica Peru 123124 19 
PRIV.ADA 231509 30 
2 5rrdcato PescJ,wo dl!ll Peru 30624 4 
3 Del t.tr S.A. 22255 1 
4 Cia. P8S(J.B"a Scrlmon 21370 1 
5 Pez Conservas S.A. 14392 1 
6 ProclJct. PaqJros S.A 14311 1 
7 hvars. htstr. C<rolna S.A. 14200 2 
8 liion FJ~ng S.A. 12196 1 
9 Conservas lsby S.A. 10131 1 
10 Cl'J'ES 9762 1 
11 Almentos AmeriCXI'IOS S.A. 9580 1 
12 Cla Conservera Coistm S.A. 9503 1 
13 Conservera Gc:rrldo S.A. 6717 1 
14 Procesad d8 Prod. t.trlrns S.A. 6174 1 
15 hvl!rslonas Rlgal S.A. 6019 1 
16 ProclJctos t.trlrns 5979 1 
1 7 hlatrial PescJ.a-a Casma S.A. 5933 1 
1 8 Envasadora Ctimbota E>cport S.A. 5841 1 
19 EstreiJ dal Norte S.A. 5710 1 
20 El'M:Bacb"a Falcfu S.A. 5541 1 
21 Empresa PescJ,wa Don Gc:ray S.A. 3642 1 
2 2 ErwC'JIOCb"a San Antorlo S.A. 2172 1 
2 3 eor.rva Santa Adela S.A. 2149 1 
2 4 Pescd y ecw..V<II S.A. PECOOESA 1945 1 
25 ~CI El Plllr S.A. 1869 1 
2 6 Com~o lnltat. Ptaq. t.ISHC110 S.A. 1856 1 
27 ConMrv.a Chwln S.A. 1638 1 
TOT~- ...... 

---~ 
355'233 49 

IdA§ ¡ 
( 1 ) fJM:Iii1dD cc;n te. Promeclo Ubre S/. 0.206 

~(bt 

nf>/1-bra 

J3J 

2209 
1557 
368 

54 
82 
54 
54 
92 
66 
93 
68 
29 
39 
36 
36 
43 
29 
83 
50 
25 
31 
28 
25 
26 
56 
19 
40 
31 

3, 766 

(i:t) ~ t 910 IN ~t6 1134099 T.M. da hlrlna da Pescado, captando US i 355. 
mfb11a de clvfaaa. PIICCI PerO export6 378651 'N y Privados 755448 T.M. 

(3) ~(bt d8 PrOC8Sm'lltrlto 'N/ lb-a 

FI..ENTE : Tha Paru Top 4000 (54) 



masa, en la mayoria de los casos se adiciona a la 

harina, a medida que deJa el desecador, el 

antioxidante. La harina estabilizada pasa 

directamente del desecador a un molino de martillos 

que reduce su tamaño de partícula y a continuación 

se ensaca o se almacena a grane1.(16) Esquema N9 1. 

Las operaciones del procesamiento con mayor 

incidencia sobre la calidad final de la Harina de 

Pescado son el cocinado y el secado. El secado es 

un punto critico en la producción de la Harina de 

Pescado integral. En estos procesos térmicos se 

aplica un meJor control de la temperatura debido a 

que las proteínas y lipidos son muy sensibles al 

calor excesivo (17). Cabe resaltar que en la fase 

de cocción se reduce el nLÍmero de microorganismos 

de la Harina de Pescado y en la fase de secado se 

destruye (dependiendo de la flora inicial y de la 

combinación tiempo-temperatura utilizada). 

Las malas condiciones de almacenamiento y/o 

transporte pLiede prodt~cir alteración microbiana en 

la Harina de Pescado. La Harina de Pescado es un 

prodLJcto microbiológicamente estable debido a qLie 

SLI actividad de agLJa es menor que la que permite el 

desarrollo microbiano, sin embargo si el producto 

sti' humedece ( durante el almacenamiento, o 

transporte) tendría lugar una rápida multiplicación 

microbiana y su deterioro. (32) 
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ESQUEMA No. 1 

FLUJOGRAMA DE LA FABRICACION 
DE LA HARINA DE PESCADO 
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3.3.4 Contaminación por Salmonella 

Desde los años 5{17, al descubrirse que varios 

serotipos, como Salmonella aqona se habían 

introducido en varios p~ises con la Harina de 

Pescado importada de Perú, se sabe que ese 

producto es una buena fLJente de Salmonella para 

los piensos. 

Investigaciones microbiológicas 11 evadas a 

cabo demostraron que pueden aislarse diversas 

enterobacterias .• incluida Salmonella a partir de 

la Harina de Pescado en todas las fases del 

procesado (58) • 

Las grandes deficiencias higiénicas de las 

fabricas de Harina de Pescado contribuyeron a 

difLmdir la contaminación. Los expertos citan dos 

causas del alto grado de contaminación: 

a) El calor insuficiente durante el 

procesamiento de la Harina de Pescado. 

b) La denominada contaminación secundaria 

de la Harina de Pescado almacenada 

después de haber sido procesado. 

a) De acuerdo con las leyes sobre alimentos en 

Al emanJ.· a, los importadores de Harina de 

Pescado de este pais estipulan en sus 

eontr•tos que la Harina de Pescado debe 

CI!U'" ti f i cados que ver i f i quen que J a 

Harina de Pescado embarcada ha recibido dicho 

17 
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b) 

tratamiento. Sin embargo, los embarques con 

dicha certJ..ficación muestran también un alto 

grado de contaminación. Es mLIY probable que 

la Harina de Pescado no haya sido 

descontaminada en forma total y completa 

debido a que el calor no puede penetrar las 

gruesas capas de la Harina 

fajas transportadoras (17) 

de Pescado en las 

La Harina de Pescado procesada es almacenada 

al 1 J.. bre después del proceso de 

calentamiento y se encuentra al alcance de 

gaviotas , otras aves y roedores e insectos 

que la contaminan. (69) 

3.3.5 Procesos Llsados en la Descontaminación. 

La Industria de Harina de Pescado actualmente 

reprocesa 1 a har J.· na contaminada con Salmonella en 

base recalentamiento. Este método el 

reprocesamiento consiste en introducir la harina 

dentro de un secador cuya temperatura 

de 25°C, el aire caliente que ingresa 

inicial es 

a este es 

suministrado por un quemador. El secador es 

alimentado por un flujo de vapor de agua qLie evita 

que la harina pierda humedad y se pegue en las 

paredes del cilJ..ndro. (Esquema NQ 2). 

La aplicación de este método lo hacen a un 

costo qLu: puede variar entre 3f27-4f27/Kg y 

simLil t~neamen te la calidad de la harina se ve 

afectada en sus caracteristicas biológicas, 

18 



ESQUEMA No. 2 

FLUJOGRAMA DEL REPROCESAMIENTO DE LA HARINA 
DE PESCADO CONTAMINADA CON SALMONELLA 
ENTRADA DE HARINA DE PESCADO 
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principalmente afectando la biodisponibilidad de 

amino~cidos e incrementando la formación de 

mollerosina (causante de vomito negro en aves). 

Ni entras que 

microbicidas 

otras 

químicos 

industrias 

comestibles 

utilizan 

(Salmonix. 

Salmex. etc.), que por sus compuestos cancerigenos 

est~n siendo objetados su uso. Otro modo de 

eliminar la Salmonella de una Harina de Pescado 

infectada consiste en almacenar ésta dLJrante 

largos periodos de tiempo, ya que la Salmonella 

morir~ gradualmente en la Harina de Pescado 

almacenada. El tiempo necesario depender~ de la 

temperatura de almacenamiento pero, con unas 

condiciones atmosféricas normales, pueden 

precisarse unos meses y semejante almacenamiento 

resulta también oneroso. 

3.4 TECNOLOGIA PICO - ONDA 

La tecnología Pico-Onda denominada también 

IRRI:WIACION IONI ZANTE O TRATA/'1IENTO PICO-ONDA, es un 

proceso físico que consiste en exponer un objetivo 

(como por ejemplo un producto alimenticio) ya sea 

envasado o no, a los rayos gamma en un recinto 

especial, por un tiempo determinado hasta lograr el 

efecto dese>¿ffdO. La fuente de rayos gamma que se 

comercialmente para el tratamiento 

sljm~Pntos y los procesos industriales son 

de 

los 

radioisotopos Co-60 y el Cesio 137. Los rayos gamma 
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f 
1 son radiaciones electromagnéticas de longitudes de 

1 
onda muy cortas de la misma naturaleza que la luz 

visible, ultravioleta; dichas longitudes de onda 

están en el orden de 1~12 metros cuyo prefijo se 

denomina "Pico" por lo que esta Tecnología se le 

denomina "Pico-Onda". (31) 

La Tecnología Pico-Onda se considera un proceso 

"frío" porqLJe produce un pequeño incremento de 

temperatura en el producto durante el proceso, se 

puede aplicar a través de cualquier tipo de material 

de envase, incluso aquellos que no resisten el calor. 

Ello significa que se puede aplicar este proceso 

después del en1/asado del producto con lo cual se 

evita la recontaminación o la reinfestación para los 

alimentos procesados.(36} 

3. 5. PROCESO DE IRRIWIACIUv EN LA INACTIVACIÓN MICROBIANA-

SALI10NELLA 

~ntes de considerar la aplicación específica de 

la radiación para la eliminación de Salmonella, es 

importante señalar como se relaciona el proceso de 

i rrildi éfC i ón de alimentos con otros que implican 

inactivaciones microbiales. 

3.5.1 Esterilización 

Esterilización por radiación es entendida 

cottléJ L/11 tratamiento de los alimentos con una 

dbsis de radiaciones ionizantes suficiente para 

redLJc ir el número y/o actividad de los 

microorganismos viables, hasta tal punto que 

21 



i muy pocos o ninguno de ellos pueden detectarse 

1 
por cualquier método admitido de ensayo 

bacteriológico o micológico aplicado al 

alimento tratado. El tratamiento ha de ser tal 

que resulte imposible detectar descomposición o 

toxicidad alguna de origen microbiano sean 

cuales fueren la duración o las condiciones de 

almacenamiento del alimento después del 

tratamiento,siempre que no haya recontaminación 

3.5.2 Pasteurización 

Este término es usado cuando en el proceso 

se emplea bajas dosis de radiación con el 

objeto de prolongar la vida de almacenamiento. 

Este uso es m~s general, especialmente en la 

literatura americana, pero el término a veces a 

sido aplicado para la muerte de bacterias 

patógenas. La baja dosis de radiación empleada 

no esteriliza el producto pero reduce el número 

de microorganismos capases de multiplicarse y 

de este modo retarda el deterioro. En general 

este incremento en la vida de almacenamiento es 

suficientemente larga para ser utilizado cuando 

el producto es almacenado sobre refrigeración. 

3. 5. :J Lt:fH Elinu:n~ción de Salmonella Ll otros patógenos 

Lt3 eliminación de Salmonella es un proceso 

simil•r a la pasteurización desde que las dosis 

usadas se hallan en el mismo rango, pero el 

22 



objetJ.·vo es diferente. Es simple eliminación de 

un grupo de microorganismos que son 

particularmente no deseados en el producto. Es 

la aplicación de dosis de radiaciones 

ionizantes suficientes para eliminar el nLÍmero 

de bacterias patógenas especificas viables que 

no formen esporas, hasta tal punto que ninguna 

de ellas se detectable en el alimento tratado 

cuando éste se examine por cualquier método 

admitido de ensayo bacteriológico. 

Resultados de Investigaciones realizados 

sugieren la aplicación del proceso para la 

eliminación de Salmonella principalmente a 

productos no perecibles, como ht1evos secos, 

congelados, piensos,etc. En estos productos no 

hay normalmente oportunidad para la 

mul ti p 1 i e a e i ón de microorganismos 

sobrevivientes. Actualmente los términos 

esterilización, pasteurización, eliminación de 

patógenos se usan con las denominaciones: 

Radappertización, Radurización y Radicidación 

respectivamente. (36) 

3.6. T:ECNIJ.L.P.GÍR PICO - ONDR EN HRRINI) DE PESCI)DO Y PIENSOS 

El potiPnt:ial de la Tecnologia Pico-Onda en 

contaminación de la Salmonella en 

fji;msos sido indicado en diversos paneles 

organizados por la Agencia Internacional de Energia 

1 
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~tómica (IAEA) Y FAO desde 1,962 [25]: 1, 966 [28]; 

1,967 [29] y en el primer Sypmposium de Alimentos 

Irradiados 1,966 [30]. Particularmente valioso fueron 

los estudios mejorados en los Países Bajos [74] y 

Reino Unido [41] y en Hungría 1980 e Israel 

[52,40]. 

1,977 

Vander Schaaf y 1'1ossel (1967} efectuaron 

experimentos sobre la descontaminación de Harina de 

Pescado y harina de sangre por Tecnología Pico-Onda, 

reportaron que una dosis de 7 KGy reducía la 

contam.inación ;."nicial de Salmonella en estos 

productos en un factor de 1ti/gr. De investigaciones 

posteriores sobre piensos de origen animal revelaron 

que no se produce pérdidas de lisina disponible en 

cualquiera de las proteínas de piensos irradiados a 

un nivel de 10.KGy. 

Jto, H. (1977} reveló que la eliminación de 

Salmonella y otros Enterobacterias en piensos se 

logro por irradiación con dosis de 5 a 6KGy, 

especificando que la dosis de inactivación de S. 

typhimurium en condiciones secas en piensos de origen 

animal fue de 6KGy considerando que la resistencia a 

l.a radiación de este serotipo en estos piensos es má.s 

iil t.lt en el estado seco que en el congelado. De los 

§§tUdi6§ que efectuó sobre la aplicación de la 

Té'FfHolsgia~ Pico-Ond.a en piensos de origen vegetal 

crecimiento de hongos en estos 

piensos no ocurrió en el nivel de dosis de 5 a 6KGy. 
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Nádudvar.i, l. ( 1, 98/ll) de sus experiencias 

ganadas en diez años de investigación en Hungría 

sobre el uso de la tecnología Pico-Onda en piensos 

para animales de laboratorio y granJa informo que la 

irradiación entre niveles de 15-25KGy es excelente 

para esterilizar mezclas de piensos destinados ha 

animales de laboratorio y granja. La calidad 

nutricional de estos no se deteriora y permanece 

insignificante, sólo hay una ligera alteración de la 

vitamina ~ y E mientras que entre los aminoácidos 

esenciales la lisina fue observada. 

La dosis necesaria para la inactivación de 

Salmonella en alimentos ha sido calculada por varios 

at.l tores y esta rest.1mi da en 1 a tabla Nfl 1, en ella se 

observa que uno de los productos más estudiados fue 

el huevo. y la cepa S. typhimurium ha sido 

considerada como la más resistente a la radiación por 

lo cual se empleo en los experimentos. La dosis de 

inactivación de S. typhimurium por un factor de 1d en 

la mayoría de productos varió de 3 a 8 KGy. (68) 

Baeza y Rubio (1,98/ll} realizaron investigaciones 

sobre la aplicación de la Tecnología Pico-Onda en la 

descontaminación de Harina de Pescado chilena, 

señalaron que este producto a pesar de que su 

~l~bdr•ción involucra altas temperaturas, ~ste puede 

sUfFir ccmt.Jminctción dt.1rante el almacenaJe .• indicando 

dosis de 5KGy aseguran reducir la carga 

microbiana a niveles aceptables desde el punto de 

25 



TABlA Nº 1 
DOSIS DE IRRADIACION SUGERIDAS PARA lA 

INACTIVACION DE SALMONELlA EN VARIOS PRODUCTOS 

PRODUCTO AUTOR EXPERIMENTOS FACTOR DE DOSIS 
CON CEPAS MAS INACTIVACION (KGy) 

RESISTENTES 

Huevo entero PROCT~ et al. S. ÍychimliiliD 10
7 

2.8 
OiQIJdo) 

H~ entero MOSSEL S. Í~!:l!muri!L!l 10
6 

2 
IIQUdo) 

Huevo entero LEY et al. S. tYDhlmurlliD 10
7 

4.4 
(llq.jdo) 

Huevo entero BROOKS et al. Nat~al contamlnodón 10
8 

3-5 
(congelado) 

Huevo entero LEY et al. S. tvohtmliiOOJ 10
7 

4.76 
(congelado) 

Huew entero CO\o1ER S. 1IMt 10
7 

5 . .40 
(congelado) 

Huevo entero BROGI..E et al. S. typhlmlllliD & 10
7 

3.70 
(seco) ~ftenberg 

Yema de huevo BROGI..E et al. S. tyoh!m\IIWJ & 10
7 

3.20 
(congelada) g]ftenberg 

Yema de huevo 8ROGLE et al. S. ÍYDhlm\IIWl & 10
7 

5.70 
(seco) senttenberg 

-

Oao de Huevo NICKERSON et al. S. tvohlm\IIWJ 10
7 

2.6 
(l!QUdo) 

Claro de Huevo NICKERSO\I et al. s. tmhtmurllxn 10
7 

2.12 
(congeloclo) 

Claro de Huevo NICKERSQ\1 et al. S. ±YP!:l!mliiWJ & 10
7 

5.85 
(seco) senftenberg 

--- ----

ms d8 i'futM) NCKERSOI\I et al. S. Í~m\IIWJ & 10
7 

8.lll 
tilUt:i6ttldt1 (ilero) let1 nberg 
---' -· --·---

~8 tit Cabalo LEY et al. S. fvohlnullxn 10
5 

6.4 
(congelada) 

Harina de huesos LEY et al. S. tmbtmliiWJ 10
7 

6.4 

Coco defnldrotado LEY et al. S. typh!muriWJ 10
7 

11 
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vista comercial, sin afectar al producto como fuente 

de proteínas. 

En Israel 1,987 se autorizo el uso de la 

Tecnología 

piensos, 

Pico-Onda en la 

mezclas de piensos, 

descontaminación de 

ingredientes piensos 

(harina de hLiesos, Harina de Pescado, harina de soya, 

etc) utilizados en la alimentación de animales de 

granja principalmente aves. El costo por tonelada 

procesada a 7. 5 KG~es de $ 13 a 15.5 dependiendo del 

tiempo y del origen del equipo de radiación. 

HarsoJo, Andini y Suwirma (1989) realizaron 

trabajos sobre el LISO del proceso Pico-Onda en 1 a 

descontaminación de piensos., revelando que la dosis 

de 4 fue sLJficiente para la inactivación de 

Salmonella/gramo y con Lln porcentaje de hLJmedad de 

13.44/., consideraron aceptable esta dosis porqLJe 

además no afecto el contenido nLJtritivo del prodLJcto. 

En estLJdios comparativos sobre los efectos de 

tres tratamientos (aLJtoclavado, fLimigación con oxido 

de etileno, irradiación gamma) para la inactivación 

de diferentes microorganismos en piensos mezclados 

d•~tinados a animales de laboratorio y granja, se 

tres tratamientos aplicados el 

dañado mayormente por el aLI toe 1 a vado 

Ui?i i>t; ,l( 25') y en menor grado por la irradiación 

~éfflffl~ (1S'J.E1 ~utoclavado afecto a la digestibilidad 

CÍ&l ·rt:Jt•.ínifs dt#creciendo estas en Lm 127. y los 

aminoácidos como la l.isina y la arg.inina fueron 
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destruidos en un 18/. >' 8/. respectivamente. (6, 5flJ). 

Investigaciones químicas en Harina de Pescado de 

varios paises que fueron irradiadas con 

5flJKGy. no mostraron evidencia de que la 

dosis de 

radiación 

in~ucia cambios en el contenido de la proteína cruda, 

así como la digestibilidad de la proteina.(22) 
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1 V 1'111 TER 1 IJL Y ME TODOS 

El desarrollo experimental de este trabajo se efectuó en 

los laboratorios de la División de Investigación y Proyectos 

del IPEN. Para lo cual se diseño el flujograma de trabajo 

representado en el esqL1ema NQ 3. 

4.1. Muestra biológica 

Se emplearon 4 Jotes de Harina de Pescado con un 

total de 25 Kilos, proveniente de la Compañia Pesquera 

Estrella del Perú S.~. 

Cada lote de 6.15 Kilos de Harina de Pescado se 

repartió en 12 bolsas de polietileno. Distribuyendose 7 

muestras para an~lisis microbiológicos, 4 para an~lisis 

fisico-quimicos y 1 muestra para dosimetría. 

(Esquema /IIQ 4) 

4.2. Determinación de la Tasa de Dósis por Dosimetría Fricke 

La tasa de Dósis es la cantidad de energía que 

interscciona con la muestra en una unidad de tiempo y se 

c~Alcula para fijar el tiempo de exposición de la muestra 

a Jea fuente de irradiación de modo que ésta reciba una 

dasis precisa y especifica. 

LM medición de la dósis absorvida se realizó por 

Fricke que es un método quimi co .• 

~§tahiisl-'"izedt'Jt y comprendió las siguientes secuencias : 

t ftJiqLIIImJI Nt; ~) 
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Dosim.etría Fricke 
Preparación de la muestra 

Bolsas de harina de pescado de 500grs. c/u. 
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l~~ 
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4.2.1 Distribución e Irradiación de los Dosimetros 

Fricke 

S& adherieron dosímetros Fricke &n 4 puntos 

diferentes sobre la superficie de dos bolsas de 

Harina de Pescado unidas en posición vertical con 

588 grs. cada una. 

Luego se> ingresaron las muestras con los 

dosímetros en la Cámara de Irradiación &n forma 

vertical irradiándose a 5 tiempos diferentes (30", 

70", 110", 150", 190" seg.), en cada tiempo y en 

las mismas posiciones se utilizó un juego distinto 

de dosímetros. 

La distrJ.·bución de los dosímetros Fricke en 

la muestra se realJ.·za con el objeto de obtener las 

dósis máxima y mínima con las cuales se> calculará 

la tasa de dosis. Los dosímetros Fricke son 

ampollas de vidrio que contienen cinco mililJ..tros 

de solución sulfato ferroso en medio ácido~ que al 

ser sometido a un campo de irradiación detectan la 

energia que recibe la muestra. 

4.2.2 Hectición de Dosis absorvida : 

Se realizó mediante la lectura de los 

t/t;}silfll1tros. El cambio en la absorvancia de cada 

t.lhtlí de l.as soluciones irradiadas de los dosímetros 

la oxidación de los iones 

l~rresós s iones férricos por acción indirecta de 

la rMdi.Jtt::i(Jn Y •s medido en un espectrofotómetro a 

una longitud de onda de 385 n.m. La dosis 
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absorvida en la solución E' S directamente 

proporcional al cambio en la absorvancia por un 

factor de conversión. (Cuadro N. 111) 

4.2.3 Cálculo de la Tasa de Dosis : 

La tasa de dosis se determinó mediante 

regresión lineal considerando sólo las dosis 

máximas y mínimas. 

Las siguientes secuencias se realizan del mismo modo en 

c/u de las 4 etapas que comprende el trabajo experimental, 

LJtilizandose en cada etapa un lote de Harina de Pescado. 

(Cuadro N9 IV) 

4.3. Contam~nac~ón Artif~c~al 

typhimur~um 

de las muestras con S. 

Luego de determinar la tasa de dosis se contamino 

artificialmente las muestras de Harina de Pescado, para 

lo cual, fueron previamente esterilizadas en el 

autoclave a 121"C por 30 minutos. Por cada 1 o te, se 

empleó en la esterilización por autoclave, siete 

tnLIIPstras de las Ct.lales fueron contaminadas 6 muestras y 

unta sirvió de control a la que se designo control 1'18. 

( ftSt;¡UtM18 Nf;} 6) 

4.3.1 l!ref,UU:At:ión del 1nóct.do de S. trphim1.1rium 

L,a cepa de S. typhimurium fue proporcionada 

por el laboratorio de microbiología de S.G.S. 

~partir de un cultivo puro de S. typhimurium 

de 24 horas cultivada en ~gar Nutritivo, se 

preparo una suspención en solución salina 

36 



·LA COLUMNA 1: 

·LA COLUMNA 2: 

·LA COLUMNA 3: 

·LA COLUMNA 4: 

·LA COLUMNA 5: 

·LA COLUMNA e: 

EN EL CUADRO N° ID 

Es la posición del dosfmetro dentro del 
ir radiador 
Indica el tiempo que ha sido irradiado 
el doaimetro con la muestra 
Ea la abaorvancla lefda por eleapectro­
fotómetro 
Ea la temperatura en el Instante de la 
lectura anterior 
Es la dosis corregida a la temperatura 
con el uso de la ecuación : 

De= (F)(Abaorvancia)/{1+0.007(T·25)} 

donde F es un factor propio del dosúnetro 
en uso el Fricke, F =0.2744. 
Es el promedio de Jos que corresponden a 
las posiciones. 



ClJAM() te J 
OOSM:TRIA EN HARNA DE PESCAOO 

rost.URO:FRCKE 
FECHA: 26/1/93 
IEAt.4ENTO DE ACTM>AD: 5.573 KGy/tr 

1 

~DEL 

OOSt.URO 

3A 

5A 

6A 

7A 

38 

58 

68 

78 

3C 

se 
6C 

7C 

30 

50 

60 

70 

3E 

SE 

6E 

7E 

•FtENTE: 

2 3 " 1DflO AFr:J:RV AN'.:IA ffiffRA TIRA 

(seg) '- =305n.m (C) 

30" 0.213 27.6 

30" 0.215 27.6 

30" 0.137 27.6 

30" 0.156 27.6 

70" 0 ....... 2 27.6 

70" 0.-'66 27.6 

70" 0.301 27.6 

70" 0.325 27.6 

11 O" 0.704 27.6 

11 O" 0.708 27.6 

110" 0.464 27.6 
11 O" 0.466 27.6 

150" 0.921 27.6 

150" 0.923 27.6 

150" 0.632 27.6 

150" 0.624 27.6 

190" 1.140 27.6 

190" 1.185 27.6 

190" 0.771 27.6 

190" 0.801 27.6 

fo6TITUTO PERt..WO DE EMRGIA IUl.EAR 
LADAT~ DE OOSM:TRIA 
~ 1993 

5 6 

OOSIS OOSIS ~GDA 

~(KGy} PRtKOO (KGy} 

0.058 0.059 

0.059 0.059 

0.037 0.039 

0.042 0.039 ·-
0.120 0.12-' 
0.127 0.12-' 

0.082 0.086 

0.089 0.086 

0.192 0.193 

0.193 0.193 

0.121 0.124 

0.127 0.124 

0.251 0.255 

0.259 0.255 

0.172 0.171 

0.170 0.171 

0.311 0.317 

0.323 0.317 

0.210 0.21" 
0.218 0.214 



CALCll.D 11: LA TASA 11: OOSIS 

Del cnlsls rqes/om de los datos del Ct.Dt'o 1 
X=tfampo (seg) 
Y=dosls corr~da promedo (KGy) 

Se tard-a tm aproximación a tm recta : 

Donde: 

D=A+BX 
O= A + Bt ......... (1) 

O : cbsls reclbfda por el prociJcto 
A : constante 
B : coeficiente de rqeslón (tasa de dosis) 
t : tiempo( seg) 

LA TASA DE OOSIS : 
Se determlrn por rqealón fnaal 
pa-a lo cuc:i se considera sólo dosis 
máximas o dosis mlrlmas 

La dosis ccmb:bs en posiciones 6 y 7 lrdaJ"' 
ser dosis mlrlmas y las dosis ccmb:bs en 
posiciones 3 y 5 lrdcoo ser las dosis m6xlmas. 
Estas son: 

tiempo( seg) dosis mrrlma(KGy) dosis máxlma(KGy) 
(X) (Y1) (Y2) 
30" 0.059 0.039 
70" 0.124 0.086 
110" 0.193 0.124 
150" 0.255 0.171 
190" 0.317 0.214 

Pera dosis máxima y dosis mlrlma : 
~ eanclón ( 1 ): 

Omax = A + BX .......... (2) 
Dmln = A + BX ........... (3) 

La ri(TII!IIón ln!KJI de tiempo y dosis promedo de la dosis 
tnlfVffi(l da Cbli'lo rasUtado los siCJJ.,tes vcmres : 
A ::! ru:l07175 •s1.m la tasa de dosis mlrlma : 
r :i 0.999 
r:tltllflo/m di corralón. B = (1.0875E-3 KGy/seg)(3600se 

B = 3.92 KG tr 
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l;Ontam1nac1ón Artificial de la Harina 
de Pescado con S. typhimurium 

Preparación del inóculo de S.typhimurium 

¡§~' >~ ==~> 24 horas i .}S.S.E 
+ 

Cepa. 

~ > E<~ec<rofo<ómeoo 1 =• ~ A-500n.m. 

s.tvphimurium Agar 
Nutritivo 

'III!JO N.- 1 
Escala de 

Mac-FarlanJ 

Recuento en placa del inóculo preparado 

.::
;; .=_:,;:_:.: __ ,::i._.;'·.·::l __ .',=_.:,-_,_:::._.=:·,_.·,:·.'1 : ;:; 1 
:,:,{. ,f-~1111 

Agar 
Nutritivo 

lml. lml. 

lml. lml. lml. lml. 

=€;~:~:::::::~€;~ '~-:~ 

Siembra por incorporación 

9ml. 

S.S.F. 

lml. lml. 

-~~ 

Contaminación artificial de las muestras 

{, 
~...... • • () • 1 ()..'\ iJ.ll·"~ , , • .. , 111. 

, 1 ' .. ', 
mi.O.S mi. "(J • .'i mi. 

Mczday ~ 
.. ,..··:=··'·::;·;·:':·=····=··:·. llomo~cllizaciór., 
(.j:::::w:!±0 



f.isiológica 121.1/., la cual se lleva a la escala de 

1'1ac-Farland-Tubo NQ 1 que tiene una concentración 

eqLJivalente a 3x1e cél/ml; Esta suspención se 

diluyo hasta obtener una concentración equivalente 

5x1~ cél /ml. Las concentraciones se 

determinaron midiendo la absorvancia de las 

soluciones en el espectro fotómetro a una 

=5121flJn.m. 

4.3.2 Inoculación de las muestras : 

El sigLJiente procedimiento fue utilizado para 

cada una de las 6 muestras designadas para la 

contaminación con Salmonella typhimuriLJm. 

Cada muestra de Harina de Pescado 

esterilizada de 525 gramos de peso fue colocada en 

una bandeja met~lica (28 x 28 x 2cm) procediéndose 

a extenderla uniformemente en toda la superficie 

de la bandeja. 

1'1ediante una pipeta se tomó 2.5 mi de la 

SLJSpención de salmonella (5x1fi cél/ml), luego se 

colocó en la SLJperficie de la harina cuidando que 

1~ distancia entre la superficie y la punta de la 

pipeta sea no más de 3 cm. aproximadamente a fin 

de evitar demasiada extensión del inóculo. 

Se contaminó las muestras colocando el 

inót:ulo fPn cinco puntos, uno en cada extremo y 

otra al centra. Luego con sumo cuidado y mediante 

una espátula se cogió cada una de las muestras que 

entró en contacto con la gota del J.·nóculo (porción 
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pequeña de 1 gramo de peso aproximadamente), para 

depositarlo en una placa petri, la cual fue dejada 

en la incubadora 40"C por dos horas 

aproximadamente con el objeto de secarla. 

Transcurrido el período de tiempo, cada 

porción de muestra seca fue reintegrada y colocada 

nuevamente en el lugar de donde se extrajo. 

Posteriormente se homogenizo y colocó las muestras 

contaminadas en 

sellaron. 

4.4. An~lisis Nicrobiolóqicos 

bolsas de polietileno y se 

Los métodos utilizados para los siguientes an~lisis 

se basan en los procedimientos descritos por la Food and 

Drug Aministration y American Public Health.(2,19) 

4.4.1 De la muestra contrql (Control /'18) 

A fin de comprobar la esterilidad de las 

muestras de Harina de Pescado autoclavadas .• previa 

a la contaminación artificial, se realizaron los 

sigu.ien tes an~lisis microbiológicos SLI 

respectiva muestra control NB : 

A) Numeración de 1'1esófilos Aerobios : 

A.I Por el m~todo de Recuento en Placa : 

El método se basa en el hecho, de que 

cada célula bacteriana puede crecer en un 

medio de cultivo sólido formando colonias~ 

dicho medio esta excento de sustancias 

inhibidoras e indicadoras especialmente 
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para la determinación del namero total de 

gérmenes. 

a) Se preparó diluciones 10-2 , 10-J, 10-4 a 

partir de Lma primera de 1&?j1 preparada 

a su vez., suspendiendo 25 gr de muestra 

en Lm matraz Erlenmeyer con 225 ml. de 

agua peptonada 0.1%. Transfiriendo por 

duplicado a placas petri estériles 

alicuotas de 1 ml 

dilución. 

a partir de cada 

b) Incorporandose rápidamente en las placas 

el Agar Plate Coun t 1 i cuado , con un 

lento movimiento rotativo. 

e) Luego se incubaroh las placas cultivadas 

a 31DC por 48 horas+ ó- 3h. 

d) Posteriormente se realizaron las 

lecturas en placas, en las que 

desarrollaron entre 30 a 300 colonias. 

Reportando Jos resultados, multiplicando el 

promedio de los dos recuentos por el factor 

de dilución. 

A.II Por el m~todo del Número más Probable 

Se basa este método en la presunción 

de qLJe las bacterias se hayan normalmente 

distribuídas en un medio líquido, esto es, 

que las muestras repetidas del mismo tamaRo 

de Lm mismo producto, debe esperarse 

contengan el mismo número de gérmenes como 
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1 

promedio, naturalmente algunas de las 

mLies tras pueden contener algunos gérmenes 

más o menos. La cifra media es el número 

más probable. 

a) La muestra de Harina de Pescado se homg 

genizó mediante movimientos de vaivén en 

la bolsa que la contiene y luego se 

preparó una dilución de 1f.?I1 

suspendiendo 25 grs. de la harina en Lm 

matraz Erlenmeyer con 225 ml de caldo 

trypticase soya. Se pipeteó 10 ml de 

esta dilución a cada tubo con caldo 

Trypticase soya doble concentración.. 1 

ml y 0.1 ml a los siguientes tubos con 

caldo Trypticase soya simple 

concentración, llevando a incubar a 35-

37°C por 48 horas. 

b) Anotando a las 48 horas los tubos que 

presentan enturbiamiento. De cada uno de 

estos tLJbos se sembro sobre placas Agar 

Nutritivo llevando a incubar a 35-37°C 

por 24 a 48 horas. 

e) Se examinaron las placas y observaron la 

presencia de colonias. 

l)) Ds>tección de Salmonella 

Este método de aislamiento e identificación de 

Salmonella se divide en varias fases : 

Cultivo en medios de enriquecimiento no 
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selectivo o revivificación. 

Cultivo en medios de enriquecimiento 

selectivo. 

Utilización 

selectivo. 

de medios a base de agar 

Pruebas bioquimicas 

Identificación serológica con el empleo de 

antisueros. 

La primera fase de este método se basa en 

permitir el restablecimiento de las salmonellas 

y otras bacterias que se encuentran en Lln estado 

in}Liriado. La segunda fase tiene como fin 

estimular la multiplicación de las salmonellas y 

redLJcir o inhibir el crecimiento de organismos 

competidores, en estos análisis no se sigue esta 

segunda fase por ausenc.ia de flora 

en las muestras. 

competitiva 

a) Se peso 25 grs. de muestra de Harina de 

Pescado en un matraz tarado con 225 ml. de 

caldo trypticase soya. Incubando a 37"C 

por 24 hrs. 

b) A partir del cultivo incubado se realizó 

siembras estrias sobre agar S.S. y agar 

e) 

Hecktoen y Agar XLD. 

por 24 horas. 

Incubando a 35-37"C 

Se examinaron las placas: las colonias 

sospechosas de Salmonella, en agar SS se 

presentan incoloras transparentes y con 
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centro negro. 

d) Se reportaron los resultados de presencia o 

ausencia en 25 grs. 

4.4.2 Del Inóculo Preparado 

Se realizó un recuento en placa del inóculo 

preparado a fin de determinar el valor real de 

S.almonell.a presente por mililitro en el inóculo, 

con el cual posteriormente se contaminó la Harina 

de Pescado. 

/l) Numeración de S.almonell.a 

A.l) Por el método de Recuento en Placa 

El procedimiento seguido es el mismo qt1e 

se describe en la sección 4.4.1 f:l.I. 

4.4.3 De las muestras contaminadas con S. typhimurium 

(Nuec:;tras 1'18) 

Con el objeto de determinar la cantidad real 

de Salmonell.a typhimuritlm en las muestras que 

Harina de Pescado contaminadas artificialmente, a 

las que se denominó muestras NB, se realizó la 

siguiente determinación microbiológica, (Esquema 

NQ7) 

,q¿ Nt.1meración de Salmonella 

A.l) Por el método de Recuento en Placa 

El procedimiento seguido es el 

describe en 4.4.2 ll.I. 
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·uo· 
ANALISIS MICROBIOLOGICO PARA LA MUESTRA MBl 

Irradiación 

Harina 
de 

Pescado 

":~~ 

~-;··. 
-~ 

Detección 
de 

Salmonella 

1' • 

i • \ 
~ 

225m!. 1 ·. \ C.T.S. 

~ 

N.M.P. 
10 mi. 

( 2X) 

1 mi. 

0.1 mi. 

9ml. 
C.L. 

9 mi. 
C. L. 

9ml. 
C.L. 

Recuento de Salmonella en la muestra. 
/:'-""' Harina Á \,.,__·· ~ 

de ¿f~Sgr~ \ · ·. <--J ~ ~ 
Pescado ~ 

1\ ÁÁ lml. 

Agar 
Nutritivo 

' 9ml. 
A. P. 

lml. lml. 

9ml. 
A. P. 

lml. lml. 

·~~ 

Recuento en placa en Agar Nutritivo 



4.5 Irradiación de las f1uestras Contaminadas 

Arti-ficialmente 

Luego de detemrinar la carga de Salmonella 

presentes por gramo en las muestras contaminadas·' 

se irradiaron aplicdndose diferentes dosis de 

irradiación en cada una de las cuatro etapas, a fin 

de determinar la dosis de irradiación que permita 

eliminar la carga bacteriana inoculada. 

En la primera etapa fueron irradiadas seis 

mtJestras f1B del primer Jote con dosis de 4, 7 y lflJ 

GKy LJtilizdndose un amplio espectro de dosis con el 

objeto de LJbi car con mayor facilidad el rango de 

dosis que permita obtener resultados mds eficaces. 

Según Jos resultados obtenidos en la primera 

etapa se aplicó a la segunda etapa dosis de 3, 5 y 

6 KGy. En la tercera etapa, teniendo en cuenta los 

resultados en función a las dosis aplicadas en las 

etapas anteriores, se aplicaron dosis de 4.5, 5 y 

5.5 KGy utilizdndose muestras del tercer lote. 

Obteniéndose, la dos1."s de irradiac1."ón óptima, en la 

cuarta etapa se realizó la 

muestras del cuarto lote. 

confirmación con las 

4.6 An~lisi~ f1icrobialóqica de las f1uestras irradiadas 

Ir-radiando Jas mw?stras contaminadas_, luego de 

c~d~ ~tapa, se realizó Jos respectivos andlisis 

microbiológicos a fin de determinar el efecto de 

las dosis aplicadas sobre la carga de Salmonella 
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inoculada. 

Los siguientes an~lisis se basan en los 

métodos de an~lisis microbiológicos recomendados 

para Alimentos Irradiados por la International 

Association of Nicrobiological y aceptado por el 

panel de expertos FAO/IAEA. (31) (Esquema NQ 8). 

4.6.1 Numeración de Salmonella 

A) Por el n~todo del Número m~s Probable 

El fundamento de este método es el 

escrito en 4.4.1 A.IJ. 

a) 

b) 

La muestra de Harina de Pescado se 

homogenizó mediante movimientos de vaivén 

en la bolsa que la contiene y luego se 

prepara Lma di lución de 1W suspendiendo 

25 grs. de la harina en un matraz 

Erlenmeyer con 225 ml de caldo trypticase 

soya. Se pipeteó 1f27 ml. de esta dilución 

a cada tubo con caldo trypticase soya 

doble concentración, 1 ml. y f27.1 ml. a 

los siguientes tubos con caldo trypticase 

soya simple concentración, llevando a 

incubar a 35-37°C por 48 horas. 

Anotando a las 48 horas 

presentan enturbiamiento. 

los tubos que 

De cada uno de 

estos tubos se sembró sobre placas XLD, 

SS, Hecktoen llevando a incubar a 35-37"C 

por 24 a 48 horas. 
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ESUl.IJEMA Nc 8 

Numeración de Salmonella en las muestras irradiadas 
( Por el método de reparación solida ) . 

Agar 
Trypticasc de Soya 

9ml. 
A.P. 

lml. 

Incubar a 30°C 1 10 hrs. 

!Oml. lOm!. IOml. 10m!. 

Incubar a 37°C 124 hrs. 



e) Luego se examinaron las placas y 

observaron la presencia de colonias de 

Salmonella y se seleccionaron para su 

identificación serológica. 

B) Por el nétodo de Reparación Sólida 

Este método de recuento directo en placa 

se basa en lograr la reparación de los 

mi croorgan.i smos inJuriados mediante de 

enriqL1ecimiento sólido y una vez facilitada la 

revivificación se utiliza un medio de cultivo 

sele>ctivo cuyos compone>nte>s favore>ce>n e>l 

aislamie>nto y numeración. 

a) La muestra fue me>zclada u homoge>nizada en 

diluciones adecuadas y 

profundidad con B mi. de ~gar 

Soya. 

sembrada en 

Trypticase 

b) Las placas fueron entonces incubadas para 

facilitar la reparación por 10 horas a 

31 "C. 

e) Lue>go las placas son cubiertas por 10 ml. 

d) 

de> agar 

Shige>lla. 

sele>ctivo 

~gar 

(~gar Salmone>lla-

Xilosa-Lisina-

Desoxicolato) y después de alrededor 10' 

a 15' fue>ron incubados por 24 horas a 35-

37"C. 

Lu/'!$go del periodo de incubacJ.·ón Se> 

I'"IUIJ iZÓ el re>cue>nto de las colonias, 

seleccionando a los que prese>ntan un 
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número comprendido de 30-300 colonias, 

realizando el c~lculo tomando la media 

aritmética de los recuentos y 

multiplicando por el factor de dilución. 

4.6.2 Detección de Salmonella 

El procedimiento seguido es el 

en 4. 4.1 B. 

4.7 Analisis Físico-Ouímicos 

descrito 

Como anteriormente se indicó., en cada una de 

las etapas se expusieron a diferentes dosis de 

irradiación las muestras de Harina de Pescado 

contaminadas de cada lote. 

ConJuntamente, de las 4 muestras designadas 

para an~lisis Físico-Químicos por cada lote, se 

irradiaron 3 muestras las cuales recibieron iguales 

dosis de irradiación que las muestras contaminadas 

y la muestra no irradiada se designó como control 

Fa. A fin de demostrar que la Harina de Pescado no 

presenta 

teniendo 

variaciones en su composición química, 

como referencia los par~metros 

considerados por la Norma Técnica Nacional se 

realizaron los siguientes an~lisis: 

porcentaJe de Proteínas, 

~BrcentaJe de humedad, 

porcentaje de cenizas, 

porcentaJe de cenizas 

iHsoiublé~ en HCL, porcentaJe de grasas. Los 

cu•J•s s• basan en los procedimientos descritos por 

la Association of Oficial Analytical Chemists.(3) 
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4.7.1 Determinación de Proteínas 

IH Por el /"'étodo KJELDAHL 

Este método se basa en la conversión del 

NJ.trógeno org~nico en Nitrógeno inorg~nico 

(digestión). El sulfato de amonio formado se 

diluye y se alcaniliza en hidróxido de sodio, 

el amonio liberado es destilado recibiéndolo 

en un voltímen conocido de una solución 

valorada de ~cido sulfúrico y determin~ndose 

la cantidad de amonio titulando el ácido 

remanente con una solución básica valorada. 

4.7.2 Determinación de Grasas 

AJ Par el /"'étada de SOXHLET 

La grasa integrante de la mttestra de 

Harina de Pescado se extrae con un solvente 

como el eter etilico y el extracto obtenido, 

se pesa después de haberse evaporado el 

solvente. 

4. 7. 3 Determinación de Cenizas totales (Sales 

Minerales) 

Se fundamenta en el peso del residuo 

obtenido de una muestra sometida a Ltna 

temperatura de calcinación. 

4.7.4 Determinación de Arena (Cenizas 

in so 1 t.1 b 1 es en HCL ) 

Se b~s~ en determinar la porción de sales 

minerales que es insoluble en ácido 

clorhídrico caliente. 
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4.7.5 Determinación de Hvmedad 

Se fundamenta en la pérdida de peso qve 

experimenta una muestra al ser sometida a vna 

temperatura de secado. 
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V RESULTADOS 

5.1. ANALISJS 111CROBIOLOGICOS 

Nuestra "Control NB" : 

En la Tabla NQ 2, se aprecian los resultados de los 

controles 1'18 de las muestras de harina de pescado 

esterilizadas por cada lote .• en ella se observa que no 

se detecto la presencia de microorganismos 

sobrevivientes a la esterilización. 

Inóculo de Salmonella typhimurium : 

Los resultados de los recuentos de Salmonella 

typhimurium presentes/mi en los inóculos preparados para 

contaminar las muestras esterilizadas de harina de 

pescado se presentan en la Tabla NQ 3, observandose que 

el recuento obtenido en placa de los inóculos preparados 

para . . 
El 1er Lote fue de 4.8 X 105 S. typhimurium/ml de 

inóculo. 

El 2do Lote fue de 4.8 X 105 S. typhimurium/ml de 

inócLJlo. 

El 3er Lote fLJe de 4.8 X 105 S. typhimurium/ml de 

i nÓCLil O. 

El 4to Lote fue de 4.9 X 105 S. typhimurium/ml de 

inóculo. 

valor calculado por el método de 

Mac;FarlJtnd 1m Jos inóculos preparados para cada lote de 

5x105 cél/ml. 
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Nuestras Contaminadas : 

El Ntímero de S. typhimurium agregados a las 

muestras de Harina de Pescado en 2.5 ml de In6culo por 

cada lote y el ntímero calculado de S. typhimurium/gr de 

muestra se presenta en la Tabla NQ 4 . 

Los recuentos de Salmonella en las muestras 

contaminadas se presentan en la Tabla NQ 5~ en ella se 

aprecia que los mayores y menores recuentos obtenidos de 

Salmonella/gr en estas muestras son : 

En el 1er Lote de 22 x 103 y 19.9 X 103 

respectivamente. 

- En el 2do Lote de 21 x 103 y 19.3 x 103 

respectivamente. 

En el 3er Lote de 22.3x103 y 19.6 x 103 

respectivamente. 

En el 4to Lote de 22.7 x 103 y 20.7 x 103 

respectivamente. 

En la tabla NQ 5 y el gráfico NQ 1 se observa que 

el promedio de Salmonella/gr en las 6 muestras 

contaminadas por cada lote fueron : 

De 2.11x104 Salmonella/gr en el ler lote, 2.01x104 

Salmonella/gr para el 2do lote, 2.13x104 en el 3er lote 

y 2.16x104 Salmonella/gr para el 4to Jote. 

N1.tee.tras Irrad.iadas 

É!r:i.ine>ra Etapa : 

LB~ resultados de los análisis microbiológicos de 

1 as m1.111S tras tratadas con diferentes dosis de 

i rradi aci 6n se presenta en 1 a Tabla NQ 6 en ella se 

puede apreciar que a dosis de 4KGy atín se recupera 
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Salmonellas mediante el método del NLímero Más Probable 

en tanto que por la técnica del recuento en placa no 

hubo crecimiento de unidades formadoras de colonias. 

Con dosis de 7 y 10 KGy se ot1servo una inactivación 

notoria de Salmonella pues no fue recuperada por 

ninguno de los 3 métodos ensayados. 

SeqLmda Etapa : 

En la Tabla NQ 7 se resume los resultados de 

análisis microbiológicos de las muestras contaminadas 

de 1 segLmdo 1 o te que recibieron dosis de 3, 5 y 6 KGy. 

Observandose que el efecto letal es menos 

pronLmciado a 3 KGy. recuperandose asi mediante la 

técnica del N!.ímero Más Probable un mayor nLÍmero de 

Salmonella. mientras que aplicando el método de recuento 

en placa para la de Salmonella se obtLJVo 2.5 x 10 

U.F.C./gr y 2 x JO U.F.C./gr. ~ dosis de 5 y 6 KGy se 

obtuvo la eliminación de Salmonella de tal modo que no 

se detectó la bacteria por ninguno de los métodos 

LJtJ..lizados. En el gráfico NQ B se muestran las dosis no 

efectivas para inactivación de Salmonella por lotes. 

ie.rcerCI [itapa : 

La ~l~cción de la dosis necesaria para conseguir 

wna ~liminación satisfactoria de Salmonella en el 

producto se realizo en esta etapa. En la selección de 

d~~l~ h~ aplicarse a las muestras del tercer lote no se 

Esnsld~ró las dosis aplicadas anteriormente de 3 y 4 KGy 

por no ser suficientes para la inactivación, en tanto 

que la dosis de 7 y 10 KGy se consideraron altas por lo 

que se les aplico dosis de 4.5, 5 y 5.5 KGy. 
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Exam.inando 1 a tabla N!28 en cuanto al efecto letal 

de las dosis de irradiación sobre las Salmonella, se 

puede afirmar que las dosis aplicadas son efectivas para 

la inactivación de la Salmonella en un factor de 104 

cél/gr, teniendo en cuenta que la dosis de 4.5 KGy esta 

muy próxima a la dosis de 4KGy y se consideró la dosis 

siguiente 5 KGy como dosis óptima. 

Cuarta Etapa : 

La confirmación de la dosis óptima obtenida se 

lleva a cabo en esta etapa por lo que las muestras del 

cuarto lote fueron tratados con dosis de 5 KGy. Los 

resultados microbiológicos mostrados en la tabla Nf! 9 

confirmaron los resultados obtenidos en la etapa 

anterior, de manera que la dosis de 5KGy es óptima para 

la inactivación de la Salmonella 

de pescado. 

typhimurium en harina 

En los Gráficos NQ 2, 8, 15 y 18 se observo que ha 

medida que aumento la dosis de irradiación el 

letal en las Salmonella es mayor. 

5.2. ANALISIS FISICO - GUIMICOS 

Los resultados obtenidos en los an.fllisis 

efecto 

fisico-

quimicos de la harina de pescado irradiada y su 

respectivo control sin irradiar, correspondientes a cada 

UHs tJ~ 1 a9 CLJa tro etapas se dan en 1 as tablas NQ 1 O, 11, 

observandose que en el intervalo de dosis 

comprflnd.ido flntre 3 y 10 KGy no se producen alteraciones 

apreciables del contenido total de Humedad, cenJ.·zas, 

cenizas Insolubles, grasas, proteinas, inclusive el 
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contenido de la variación del /. de Proteinas totales en 

la harina de pescado a diferentes dosis de radiación se 

señalan en los gráf.icos NQ 3, 19, 13 y 15; De igual modo 

los gráficos Nfl 5 y 11 presentan el efecto de las dosis 

sobre el ~ de grasas, observandose que no hay ning~n 

cambios significativos dentro del 

aplicado. 

intervalo de dosis 

Asi mismo se puede indicar sobre los efectos de las 

dosis aplicadas en el /.de humedad (Gráfico NQ 4 y 10); 

en el /. de Cenizas (Gráficos Nfl 6 y 12). 

En todos los graficos se observa que el efecto de 

las dosis de radiación sobre los 

parametros quimicos analizados no 

aparentes. 
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TABLA Nro 2 

ANAUSIS MICROBIOLOGICOS EN •MUESTRAS CONTROL" DE HARINA 
DE PESCADO ESTERIUZADA POR CADA LOTE 

DETERMINACIONES Controles MB x Lotes 

1er Lote 2do Lote 3er Lote 

RECUENTO TOTAL DE MICROORGANISMOS <10 <10 <10 

AEROBIOS MESOFILOS (U.F.C/gr) 

RECUENTO TOTAL DE MICROORGANISMOS <0.3 <0.3 <0.3 

AEROBIOS MESOFILOS (N.M.P/gr.) 

DETECCION DE SALMO~EII A (en ~ gr) - - -

Ausente 

4to Lote 

<10 

<0.3 

-



TABLA NS! 3 

An611sls Microbiológico del lnóculo de S. typhlmurlum paro codo lote 

INOCULO PREPARADO (cél/ml) PARA: 
DETERMINACION 

ler LOTE 2do LOTE 3er LOTE 4to LOTE 

Numeración de 5 5 5 5 
Salmonela (U.F.C/gr) 4.8 X 10 4.8 X 10 4.8 X 10 4.9 X 10 

Valor Calculado del ln6culo -
5 5 5 Método Mac Fartand (cel/ml) 5 

5 X 10 5x 10 5x 10 5x 10 



TABLA N2 4 
Número de Salmonelas lnóculadas en Harina de Pescado por Lote 

(Contaminación Artificio 1) 

Lotes lnóculo Utilizado Cantidad de Valor Teórico Calculado 
(Cel/ml) Salmonelas inóculadas de Salmonelas/ gr 

con 2.5 mi. en la muestra 

5 6 4 
ler lote 4.8 X 10 1.2 X 10 228 X 10 

2do lote 
5 6 4 

4.8 X 10 1.2 X 10 228 X 10 

5 6 4 
3er lote 4.8 X 10 1.2 X 10 2.28 X 10 

5 6 4 
4to Lote 4.9 X 10 1.22 X 10 2.33 X 10 



1 

TABLA Nº 5 

Análisis Microbiológico en Harina de Pescado 

Contaminada Artificialmente 

(Muestras MB) 

[S Recuento de Salmonella (U.F.C/gr) 

ler LOTE 2do LOTE 3er LOTE 4to LOTE 
M 

MB
1 21.0 X 10

3 
20.6 X 10

3 
21.3 X 10

3 
21.8 X 10 

3 

MB
2 22.0 X 10

3 3 3 3 
202 X JO 22.3 X 10 22.7 X 10 

MB
3 

3 3 
21.3 X 10 19.7 X 10 21.9 X 10 

3 
21.4 X 10 

3 

MB 3 3 3 
222 X 10

3 
4 2J.8 X JO 20.0 X JO 22.0 X 10 

MB 
5 20.8 X 10 

3 
21.0 X 10 

3 
19.6 X 10 

3 
20.7 X 10 

3 

MB
6 

3 3 3 3 
19.9 X 10 19.3 X 10 20.8 X 10 21.0 X 10 

Promedo 4 4 4 4 
do samo_ojjg¡gr 2.11 X 10 2.01 X 10 2.13x10 2.18 X 10 

·-- -

1, 

! 
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DETERMINACIONES 

NUMERACION DE SALMONELLA (N.M.P./gr) 

NUMERACION DE SALMONELLA (U.F.C/gr) 

DETECCION DE SALMONELLA (en 25 gr) 

Ausente 

TABLANro6 

ANAUSIS MICROBIOLOGICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA 
(1ra ETAPA) 

1er LOTE 

4KGy 6KGy 

MB1 MB2 M83 MB4 

1.5 1.5 <0.3 <0.3 

<10 <10 <10 <10 

- - - -

10KGy 

MB5 M86 

<0.3 <0.3 

<10 <10 

- -



f 

DETERMINACIONES 

NUMERACION DE SALMONELLA (N.M.P./g) 

NUMERACION DE SALMONELLA (U.F.C/gr) 

DETECCION DE SALMONELLA (en 25 g) 

Ausente : 

Presenta : + 

TABLANro7 

ANAUSIS MICAOBIOLOGICOS EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA 

(2da ETAPA) 

2doLOTE 

3KGy SKGy 

MS1 MB2 MB3 MB4 

110 110 <0.3 <0.3 

2.5 JC 10 2.0 JC 10 210 <10 

+ + - -

6KGy 

MB5 MB6 

<0.3 <0.3 

<10 <10 

- -
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1' 

DETERMINACIONES 

UMERACION DE SALMONELLA (N.M.P./gr) 

IUMERACION DE SALMONELLA (U.F.C/gr) 

JETECCION DE SALMONELLA (en 25 gr) 

Ausente 

TABLANro8 

ANAUSIS MICROBIOLOGICOS EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA 

(3ra ETAPA) 

3erlOTE 

4.5KGy 5KGy 

MB1 MB2 M83 MB4 

<0.3 <0.3 <0.3 <0.3 

<10 <10 <10 <10 

- - - -

5.5KGy 

MB5 MB6 

<0.3 <0.3 

<10 <10 

- -



DETERMINACIONES 

NUMERACION DE SALMONELLA (N.M.P./gr) 

NUMERACION DE SALMONELLA (U.F.C./gr) 

DETECCION DE SALMONELLA (en 25 gr) 

Ausente 

TABLANro9 

ANALISIS MICROBIOLOGICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA 

(4ta ETAPA- CONFIRMATIVA) 

4tolOTE 

5KGy 5KGy 

MB1 MB2 MB3 MB4 

<0.3 <0.3 <0.3 <0.3 

<10 <10 <10 <10 

- - - -

~. 

5KGy 

MB5 MB6 

<0.3 <0.3 

<10 <10 

- -
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DETERMINACIONES 

:DAD 

·A 

EINA (N x 6.~) 

!AS TOTALES (m/m) b.s 

~S INSOLUBLES EN HCL (1 0%) 

TABLANro 10 

ANALISIS FISICO - QUIMICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA 
1eraETAPA 

1er LOTE- DOSIS 
Control FQ 4KGy 7KGy 10KGy 

O (KGy) 

8.67 8.70 8.~ 8.60 

8.69 8.63 8.76 8.87 

~.90 ~.92 ~.80 64.78 

13.97 14.21 13.84 14.00 

1.86 1.~ 1.88 1.86 

Norma Técnica 
Nacional 
204.036 

Max 10% 

Max 12% 

Max64% 

Max 1~% 

Max2% 



DETERMINACIONES 

bHUMEDAD 

óGRASA 

b PROTEINA (N x 6.25) 

ó CENIZAS TOTALES (m/m) b.s 

ó CENIZAS INSOLUBLES EN HCL (1 0%) 

TABLA Nro 11 

ANALISIS FISICO - QUIMICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA 
2daETAPA 

2do LOTE - DOSIS 

Control FQ 3KGy 5KGy 6KGy 

O (KGy) 

8.81 8.79 8.83 8.85 

8.72 8.71 8.76 8.80 

~.72 ~.75 65.73 ~.n 

14.00 13.97 13.95 13.99 

1.80 1.79 1.80 1.n 

Norma Técnica 

Nacional 

204.036 

Max 10% 

Max 12% 

Max64% 

Max 15% 

Max2% 
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DETERMINACIONES 

%HUMEDAD 

%GRASA 

% PROTEINA (N x 6.~) 

%CENIZAS TOTALES (m/m) b.s 

% CENIZAS INSOLUBLES EN HCL (1 0%) 

TABLANro 12 

ANAUSIS FISICO - QUIMICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA 
3eraETAPA 

3er LOTE - DOSIS 

Control FQ 4.~ KGy ~KGy ~.~KGy 

O (KGy) 

8.94 8.96 8.92 8.90 

8.07 8.09 8.11 8.13 

~.80 ~.86 6e.88 SS.91 

13.14 13.19 13.17 13.12 

1.76 1.79 1.n 1.~ 

Norma Técnica 

Nacional 
204.036 

Max 10% 

Max 12% 

Max64% 

Max 1~% 

Max2% 
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DETERMINACIONES 

%HUMEDAD 

%GRASA 

% PROTEINA (N x 6.~) 

% CENIZAS TOTALES (m/ m) b.s 

% CENIZAS INSOLUBLES EN HCL (1 0%) 

nrr t 

TABLA Nro 13 

ANAUSIS FISICO - QUIMICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA 
4taETAPA 

4ta LOTE - DOSIS 

Control FQ ~KGy ~KGy ~KGy 

O (KGy) 

8.86 8.84 8.88 8.~ 

8.~ 8.99 8.93 8.97 

«5.93 «5.91 «5.90 «5.94 

13.30 13.27 13.32 13.29 

1.77 1.73 1.~ 1.74 

Norma Técnica 

Nacional 
204.036 

Max 10% 

Max 12% 

Max64% 

Mrax 1~% 

Max2% 
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VI DISCUSION 

ANAL I SI S MI CROBIOLOGJQ}_f¿_ 

En la estimación de la dosis necesaria para 1 a 

inactivación de Salmonella, se utilizaron muestras 

contaminadas artificialmente, esto a veces podría dañar la 

exacti tL1d del experimento, porque no se obtiene una 

distribución suficientemente homogenea de la bacteria en la 

harina de pescado. 

Sin embargo en estudios microbiológicos realizados sobre 

muestras contaminadas por Thornley (1964); Mossel ( 1980); Ito 

(1977), Lapidot ( 1977)' comprobaron que la dosis de 

irradiación calculados en material inoculado artificialmente 

tiene el efecto esperado sobre la ;¿_almonelj_ª-._ en el producto. 

En la Tabla NQ 3 los resultados de los recuentos de 

Salmonella/ml presentes en los inóculos preparados, para 

contaminar cada lote ni presento diferencias significativas 

con respecto al valor calculado en estos. Del mismo modo en 

la tabla NQ 4 y 5 la diferencia entre la cantidad de 

Salmonella calculada/gr y el obtenido en el recuento no es 

significante. De lo cual se podría inferir que en los ensayos 

experimentales siempre hay un margen de error. 

SegLÍn la Tabla NQ 5, Grafico NQ 1 se utiliza muestras 

contaminadas artificialmente con 104 Salmonella/gramo. 

Ld dosis requerida para la eliminación de Salmonella 

pu~d~ ~~r obtenida por la irradiación de la harina de pescado 

~~ntaminada naturalmente, pero el nLÍmero de salmonellas 

presentes es usualmente baJo en el orden de 102/gr (46), 

otros reportes recientes indican que los niveles más altos 

{:. 



encontrados en la harina de pescado peruana es de 103/gr.(54) 

Por lo que se trabajó con muestras contaminadas cuyo recuento 

presento un ciclo logaritmico mJs que el frecuentemente 

reportado. 

Examinando las Tablas NQ 6 y 7 se aprecia que la 

eliminación de Salmonella en las m~estras tratadas con dosis 
! 

de 5, 6 y 10 KGy ft.1e eficaz, mJ.·entras que la dosis 3 y 4 KGy 

no fueron suficientes. 

Esto era de esperarse por cuanto es ampliamente conocido 

que a dosis mayores de irradiación se elimina o inactiva 

mayor n~mero de bacterias. 

Pr...,st y Riemmann (1967) revelaron que las Salmonelas son 

muy sensibles a las radiaciones ionizantes, siendo 

suficientes dosis de 5 a 7 KGy para eliminar estos 

microorganismos de la mayor parte de los alimentos y piensos. 

Sin embargo segun Barwart~ G. (1982), las salmonelas son 

, 
¡ 

moderadamente resistentes al tratamiento por radiación. La 

dosis de radiación varía con el tipo de producto, las 
1 

condiciones de radiación y el nivel de contaminación. 

Thornley~ /1. (1964) indico que la Salmonella, como otras 

bMcterias muestran un valor de muerte exponencial cuando se 

irradian, esto es una dosis dada de radiación inactivaria una 

proporción constante de estas células viables previamente 

presentes. 

/'1t:Jtjfiíit:11 1 D. (1970) señalo que una dosis de radiación dada 

un.a proporción determinada de la población 

mi e: rabi .ana expt.1es ta a e>ll a, con inde>pe>nde>nci a de>l n~mero de 

bacterias prese>nte>s. 



/1ossel 1 D. (1980) reportó de sus investigaciones que la 

dosis efectiva mas probable para reducir hasta en 5 ciclos 

logarítmicos las enterobacterias presentes en piensos 

mezclados no excedían a los 7.5 KGy. 

--/ 
/ 

De los resultados mencionados anteriormente se deduce 

que la dosis óptima se ubica entre las dosis mayores que 4 

KGy menores que 10 KGy. La Tabla NQ 8 indica que las dosis de 

4.5, 5 y 5.5 KGy fueron suficientes para la eliminación de 

Salmonella. 

Jto y Hzuka (1 1 982) efectuaron investigaciones en el 

Japón sobre la sensibilidad a la radiación de algunos 

patógenos en alimentos. Determinaron la dosis letal de E.coli 

K-12 y de S. typhimurium en suero de bovino en polvo seco las 

cuales fueron de 4 y 6 KGy respectivamente. En el caso de 

patatas gratinadas congeladas contaminadas con S. typhimurium 

y coliformes lograron su esterilización con dosis de 5 KGy, 

manifestando que otras especies de enterobacterias tales como 

Proteus y Arizona fueron también esterilizadas en el mismo 

producto por iguales dosis de radiación. 

Considerando que la dosis óptima ha elegirse debe 

representar el equilibrio entre la cantidad necesaria para 

prodt.1ci r el resultado deseado (eliminación de Salmonella) y 

l.a que el producto (harina de pescado) pueda tolerar sin 

~ufrir alteraciones indeseables. Adem~s de esos requisitos se 

~~bé ~bHsid~rar que la aplicación dosis elevadas involucran 

~~YB~ tl•mpo de exposición en el equipo de irradiación y esto 

fJat:e que el costo del servicio por irradiación sea mayor. Por 

lo que al elegir la dosis óptima se tomo en cuenta estos 

requisitos. Finalmente la dosis que represento mejor la dosis 



óptima es la de 5 KGy. 

Underbal y Rossebo (1972) reportaron la descontaminación 

por Salmonella en harina de pescado a base de arenque a un 

nivel de dosis de 8 a 13KGy. 

Sechter, I. (1977) se~ala que la dosis letal de la 

Salmonella en piensos de origen animal en un factor de 103 es 

de 4.5 KGy. 

De .igual modo Ita, H (1977) revelo que la dosis de 

inactivación de S. typhimur.ium en cond .i e .iones secas en 

piensos de origen animal fue de 6 KGy. 

~si m.i smo Rubio, T ( 1981) indico que un nJ.· vel dP dosis 

de 4 a 6 KGy es suficiente para eliminar Salmonella en harina 

de pescc1do. 

Norberg, A.N. (1,988) estudio la resistencia de S. 

typhimur.ium en muestras de leche a la radiación gamma de 
t: 
~' 
) Co60. en el experimento utilizo 190 muestras de leche 

conteniendo aproximadamente 15 x 104 bacterias/mi las cuales 

fueron .irradiadas con dosis de 1 a 11 concluyendo que la 

dosis letal minima a esta bacteria fue de 1.2 KGy. 

Thayer, D. W. (1,991) efectuó investigaciones sobre el 

efecto de la dosis de radiación .ionizante, temperatura y 

atmósfera en la sobrevivencia de S.typhimurium en carne de 

pollo esterilizada, para lo cual irradio con dosis de O a 3.6 

KGy y las muestras carne de pollo con S. typhimurium a T" de 

-2o•c y a +20"C y empaquetada al vacio o en presencia de 

air~. determinando que la .i rradi ación gamma fue 

~iºnificativamente m~s letal para S. typhimurium en presencia 

dEP aire y a altas temperaturas. La carga sobreviviente de S. 
j 

..¿, de pollo irradiada a dosis de 3KGy a -
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-

20oc en presencia de aire fue de Lag 4.78 = (0.67) mientras 

que para otra muestra con igual carga inicial irradiada a 

3KGy + 20 "C fue de Lag 4.29 = (0.63). 

Lapidot, 1'1. ( 1977) informó que el serotipo más 

predominantemente encontrado en mezclas de piensos fue S. 

typhimurium. De estudios microbiológicos utilizando piensos 

infectados artificialmente~ demostró que esta bacteria es una 

de las más resistentes a la radiacJ.·ón gamma cuando la comparó 

con E. coli, Enterobacter, Staphylococct.IS, Shiqella, Protet.1s. 

La concentración inicial de 106 S. typhimt.lr 1.· um/gr. 

inactivado con dosis de 10 mientras que 7.5KGy 

fue 

fue 

suficiente para inactivar 103 Staphylococcus y Shiqella/gr. y 

un 1 destruye Proteus Pseudomonas ó 106 E. coli y 

Klebsiella/gr. 

ANALISIS FISICO-GUI/"'ICOS 

Las dosis de radiación aplicadas en las diferentes 

etapas no presentan efectos detectables sobre el porcentaje 

total de proteínas presente en la harina de pescado sólo se 

aprecia un ligero incremento en algunas muestras irradiadas 

con respecto al control. Dicho incremento segLÍn Sreenivasan, 

A. (1974) es debido a la fragmentación de algunas proteínas a 

peptidos más pequeños~ los cuales son más susceptibles a las 

en:zim.as proteolíticas., producidas por las dosis de 

i~F~diéEión suministradas. 

Harmuth-Hoene y Partmann ( 1986) concluyeron de sus 

.iFIVe5ti.gac.iones qt.1ímicos en harina de pescado procedentes de 

varios paises, e irradiados con dosis de 50 KGy, que no hay 

evidencia de que la irradiación induce cambios en el 

Q1 



contenido de la proteina cruda, asi como la digestibilidad de 

la proteina. La esterilización de 1 a har .in a de pescado por 

irradiación no disminuyo el valor nutricional de la proteina 

de pescado y se da preferencia sobre la esterilización por el 

tratamiento térmico. 

En lo referente al porcentaje de grasas no se observa 

cambios apreciables. El efecto de 1 a radiación sobre las 

grasas ha sido largamente estudiado, Jos 

afirman que dosis menores de 10 KGy no 

formación de hidroperóxidos y otros 

descomposición de las grasas. Mientras que el 

investigadores 

se produce 

productos 

la 

de 

porcentaje de 

humedad obtenido en las muestras irradiadas no se ve afectado 

por la irradiación ya que este tratamiento es un proceso frio 

porque produce sólo un peque~o incremento de 

el producto irradiado. 

temperatura en 

F~, almente en lo concerniente al porcentaje de cenizas 

totales y el porcentaje de cenizas Insolubles obtenidos en 

las muestras irradiadas se mostraron mayormente invariables 

respecto a Jos controles. Debido a que las cenizas estan 

compuestas por sales minerales cuya estructura quimica no se 

ve afectada a~n cuando son tratadas a elevadas dosis. 

El-Hakeim y Hilali, E. (1991) realizaron investigaciones 

sobre la evalLJación nutricional de la proteina animal 

irradiada por productos, e irradiaron harina de pescado, 

harina de hueso, harina de sangre en niveles de dosis de O, 

!'l. 1.0, 50KGy, y demostraron que la radiación induce un efecto 

insignificante en la composición quimica de las harinas, lo 

cual es confirmado con los resultados obtenidos de las 

mLJes tras tratadas hasta con dosis de 1 O KGy. 
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VII CONCLUSIONES 

1. Las dosis de irradiación de 3 y 4 KGy no fLJeron 

suficientes para la eliminación de Salmonella. 

? ...... La dosis optima de irradiación seleccionada fue de 5 

KGy, que constituye una dosis de inactivación de la 

Salmonella en un factor de 104/gr. en la harina de 

pescado. 

3. SegQn los parametros quimicos analizados , la radiación 

gamma no modifico las caracteristicas fisicas y 

quim.icas. 

4. Se demostró que la Tecnol ogi a "Pico-Onda" es un 

tratamiento alternativo para eliminar la Salmonella en 

harina de pescado. 
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IX ANEXOS 

F!.I:::IL .. 6.L.L ..... í:~I.:.? ........ 7 ••.. 

RADIACION GAMMA 

L. 2 r· c-:1 c:l :.1. ¿'1 e:: :t. ó n g2mma son r2dl~c::1ones electromC<gnétic::C<s que 

transport2n energia y son emitidos por núcleos :i. r·, E·s t. i':i b 1 e<::. de--

term1nados llamados rad:.~oisótopos. Los raoio1sótopos se desin-

i:= l. 

t.ll:?illf.:'D es f:?n 1 a e<'?. 

C\U.1.fT!J. Ci.:) .. 

l. C) CJ 1. 1 Ee e: ;:::, ifl J. c:l f::' ¡::.. i::l ¡-· cil 

ci(? nuc:: l E~o~; radlC<C::tivos que se cies1ntegran por unidad de tiempo 

La un1dao de 12 actividad es .:::=! J e:: t.\ r- i C:) 

(abreviC<Oo [i¡. Un cur1o de cualqu1er sustancia ¡·;;,dJ..c~c::t.Lva e<=:. 

¡· ············· ........ ··¡ 

1 tu;,; t 1 

1 ! 
1 Af = A~ e 1) j 
L ............ -·-··-·-----··--·-·-···-··--·····-· .. ········-······-·················--- ........................ - ...... . J 

~~ - Activ1d2d lnic:tC<l. Unidad: Curie 

A~= Act1v1dad final~ luego de transcurrido el tiempo t 

l = Periodo de semidesintegrac::ión constante propia de c::ada 

~adioisótopo. Para el Co-60~ T - 5.272 aRos~ tiempo en el 

cual la actividad se reduce a la mitad de su valor ini-

cie.l. 

cada a~o se desintegra el 

act.l,ii.cl3ci totdl. , ·-
.l <::\ 

~ctividacl constante en un2 planta de 1rrad1ación seré necesar1o 

aue ~nualmente se reponga aproximadamente esta cantidad. La r2-

LOB NUCLEOS DE LOS RAYOS GAMMA 

v Ceslo-137. Ll m~s 
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INTERACCION DE LAS RADIACIONES GAMMA CON LA MATERIA 

Cuando las radiaciones gamma atraviesan cualquier material 

ceden energia a está, mediante los siguientes mecanismos 

a) Efecto Fotoeléctrico.- Se produce cuando la energia de los 

debajo de 0.5 MeV. La 

fotón es cedida totalmente a un electrón y este es eyectado de 

electrónica excitando o ion :i. :;:.anclo el átomo. Este 

electrón a quien el fotón ha cedido tuda su energia, puede a su 

ve~ produ 1r ionizantes v exc1tac1ones en los 

t.f?S .. 

b) Efecto Compton.- Este pr··ocluc::t.'!! c::uc;,¡--·,dc::o e 1 fc:.tón 

incidente posee una energia que se encuentre dentro del rango 

MeV. El fotón impacta con un electrón y sólo cede 

parte de su energia. Como consecuencia del impacto, el electrón 

eyectado de su órbita excitando o 1on1zando E· l ;~, tomc::o y P l 

·fc•tón se desvía de su trayectoria original (posee una energia 

menor a la inic1al por cuanto parte de él se gastó para eyectar 

e) Formación de pares.- Este se produce con fotones que poseen 

ehergia super1ores a 1.02 MeV. Este efecto se produce cuando el 

fotón se aproxima al núcleo del átomo y como consecuencia de la 

interacc1ón con las tuerzas nucleares, se convierte en 

t~ón y 1 positrón (transformación de energia en masa). 

1 elec-

c:"l 
t.. .. J. posi.-

t~ón se autoaniquila con el ler. electrón que i:'!!ri e u en t. r· a en !::-U 

t~ay0~toria~ originándose dos fotones de 0.51 MeV (transforma-

~ión de masa en energia, que se produce de acuerdo a la ecua-



MEDICION DE LA RADIACION 

Se denomina dos1s absorb1da o simplemente dosis, D, de 

cualquier radiación a la energia absorbida en la materia por 

unidad de masa de la misma en el punto de interés. La Comisión 

Internacional de Unidades y Medidas de radiación define a la 

dosis como, la energía promedio~ de~ impartida por la radiación 

ion1zante a un elemento volumétrico de materia~ dividida por la 

masa de la materia, dm, en ese elemento de volumen. 

r···············-·········-···--··························-···-···-·, 
1 D "'" el¡.:-:. j 1 • .:: ... ::: .. 

¡ dm 1 
L.-·········--················--········--·······-····-' 

La tm idHd del '1···· ' ~- ."Jy j !' un múltiplo es el Kilo-

Grav (KGy) que equivale 1000 Gray. 

Se denomina tasa de dos1s absorb1da, D, a 1 a r?nE·rg i a ab··-· 

sorb1da por la un1dad de masa en la unidad de tiempo. 

r···············--········-······-·······-·-··-············---··1 
1 D ''" c.IJ:) 1 
l cj t J 
L. ......... ··-·······-·············· ···-·-············-···· 

LA DOSIMETRIA 

la cienc1a esencialmente fisico experimental, 

cuya finalidad es la med1ción cuantitativa de la energia absor-

irradiación con una radiación ionizante cualesquiera 

de un sistema cualquiera. 

El principlo actual de dosimetría radiactiva consiste en 

el axioma de que iguales cantidades de energia de radiaciones 

s1m1lares conducidas en las mismas condiciones a sistemas s1mi-

lares, causan iguales efectos cualitativos y cuantitativos. 

DOSIMETRO DE FRICKE 

El dosimetro de Fricke es un sistema quimico acuoso de uso 

r•lativamente simple. Constituye un sistema estándar PRIMARIO 

es muy reproducible y ha sido calibrado con 

é 1 ta. ~wec i sión teniendo como referencia, dosimetros calorime-

tri.cos. 

con mas frecuenc1a para la determ1nación de 

la tasa de dosis en una cierta geometria dentro de un campo de 

r~d1eción~ para tiempos de irradiación relativamente cortos. 



IRRADIACION DE ALIMENTOS PARA LA CONSERVACION 

Se logra con el uso de un radio1sótopo Co-60 ó Cs-137~ los 

cuales em1ten rayos ondas electromagnéticas de mayor· 

penetr<:1bi 1 icL:~d que los rayos solares. Los alimentos se exponen 

2 determinadas dosis (Gray o radJ que estan directamente rela-

cionados con el tiempo de 

r .. ad i. a e t1 va . 

exposición del producto en la fuente 

1.. .. "'' e:\ p l1. e;;;, e i ón ~:;r::~ basa pr1nc1palmente por que 

eficazmente la sintesis del ADN. reduciéndose la división celu­

lar: apl1cadas en dos1s correctas esta reducc1ón se obtiene sin 

efectos 1mportantes en los constituyentes de los al1mentos. Por 

con~::.i<JUiE!n tt:? impt::!cli.r-· la de los micro 

orq i:~n .i c.;rnos ~ g¿:,¡mf2tos 

lograndose con ello la estab1liclad en la conservación 

dueto tr-atadu. 

r: A 13!:\~~:.:r E B .. LfliJ..r;: A Ji:L.nE:~L .. J:.E12r;J;;;:.~.~.P. 

la planta~ 

elE> J. pr·o-··· 

1.- El proceso ele irradiación de los alimentos es fundamental-

mente fis1co y como tal~ es comparable al calentamiento o 

conqelación con fines de conservación. 

2 • Es ur .. , t r· <::'1 t. a m .l E~n t.t:J '' ·f 1'- .i e:• '' t:? •:: c:i E' e: ir·· r·, o ¿~ 1 ter··<=~- u in e ¡·-E~In<7?n ti'i 

s1cnificativamente la temperatura del producto. 

~. El producto puede estar empacado, contenido en cajas de 

embalajes, listo para la comercialización; sin embarqo se 

le puede dar el tratamiento. 

4.- No deja ningun tipo de residuo adiac:tivu en el producto~ 

deb1do a que los rayos gamma no poseen masa tampoco carga, 

E:! S E·n e r-· q :.1. ¿::;. pu r·· .=:1 • 

5.- El proceso es totalmente 1nocuo~ es decir los productos 

tratados presentan ópt1mas condic1unes urganulépticas~ 

nutr1cionales y microbiológicas, etc. 

6.- La calidad de los al1mentos tratados esta en función de la 

calidad del articulo or1g1nal. 

7.~ E5 un proceso altamente c:ompetitlVU económicamente con 

respecto a otros procesos convencionales en la preservación 

de los al1mentos. 

B.f..::_~:cii~ A{;_I.D N ~~i::._J~! A y:_Qf.if~li;J~[[.¡;=.: ....... ~:;.I::.IF:.L.B.Q.f:~.f.,? ....... ~~.I>:I ..... J).L.IJ::Ls:;.NI.Q.~}. 
1.- Inhibición de brotes en tubérculos y bulbos, como la papa, 

ce be::• J. 1 .:'1, D 11 u e: o l U<J r· ;:;,¡--·,c:lo~:::.F! pl' f."":,;t-::·l···v i:'' r· al lnPcl i u h.:·~mt:J i. t-:·'!n tt:!! por· 



8 a 12 mt:?'::.ps. 

~. Retardamiento de la maduración de frutas~ como la manzana, 

··:~· 

····' . 

platano, mango~ mandarina, naranja y otros~ prolongandose 

entre el 30- 50% su periodo de maduración de lo normal. 

Inactivación de los micro-organismos contaminantes de los 

productos pecuarios~ hortalizas legumbres, causantes de la 

descomposición y patogenicidad, preservandose de esta mane-

ra por mayor tiempo ya sea~~ ambiente o refrigeración. 

4.- Desinfestación, mediante la inactivación de cualquier esta-

dio del insecto en granos, cereales, harinas, frutas tres-

cas y secas, especialmente harina de pescado. 

5.- Radapertización o esterilización de una ámplia gamma de 

alimentos especialmente productos cárnicos, a los que se le 

prolongan indefinidamente la vida útil de consumo. 

A f1nes de la década del 40 se iniciaron en Estados Unidos 

numerosos estudios encaminados la comest~bilidad 

1 o;:; ¿~ 1 :.L mc?r .. , t. o'"· t ¡··· i'< t.i:"i~d <:::•<;; po ¡o·· Te::· e¡··,;:::. 1 oc:_¡ .i ú ¡:::· :i. e: e::. ..... (]¡·, d .::1 , d f,~c:;;cl E~ <:'? 1 punte, 

de vista tecnologic:o. Cn la década del 70 se unieron inicial-

un Proyecto Internúclonal para la Irradiación de all-

mentes (PILA) con sede en Karlsruhe (República Federal de Ale-

mania) finalmente participaron 25 paises y funcionó con é:-:itc• 

tlaJ o 1 o~:; EIL.Ispic:i.os; dt::! l.c:1 FAO y el Organismo In tt:?.rnc::1ciona 1 de 

Energia Atómica (OlEA) hasta 1,981. 

Es interesante observar que tras varias decadas de estudio 

en los quF~ se utilizaron los métodos de 

nos, no ha sido posible encontrar prueba alguna de que los 

alimentos t. ¡r a t;:~d o~:; c:or·, radiación gamma tiene Pi'F.:-ctt')~. nocivos 

sobre el consumidor. 

En 1,976, el Cómit.e Mi~to de E~pertos FAO, OlEA, OMS sobre 

la comestibilidad de los alimentos irradiados (CMEAI) evaluaron 

~iies de investigaciones y en 1~980 el Cómite Mi~to llegó a la 

tóhtlUsión de que los alimentos irradiados con una dosis de 

hasta .1.0 n in<;)LW• r-- .i.t:,~sqo tcn:ilo l óg i. co '! recomendó 

que fueran aprobados sin necesidad de realizar nuevas pruebas. 

Ello constituyó una primera etapa importante, ya que ld dosis:, 

necesaria para prolongar el periodo de conservación de muchos 
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alimentos se encuentran (POr muy debajo de este limite. 

En Julio de 1,983 la Comisión del Codex Alimentario aprobó 

las recomendac1ones del CMEAI y las incorporó a la Norma Gene-

ral Internac1onal par· a alimentos~ irradiados, cuyos 

incluidos se describirán. 

L ¿~ Segur- :i. da c.! de ningún otro método de tratamiento de ali-

Perspectivas del Tratamiento ~ico-Onda en Alimentos, 

rrollo de esta Tecnologia para la conservación podria orientar-

se con dos finalidades 

l .. - Para consumo interno Por ejemplo : Papas, ajo, granos en 

general, arroz, frejol, cebada,tri-

qo\, c:l€'21' .. :\.vados 

cino, pE·~::. cado. 

carnes de pollo,por-

r·:o .. : ... Mangos, mandarina, especies y c:onc:l irnen-· 
["" j \• f.l .. tos , r·'n::H··uc:t.os L(f<T •. 1.Z.1<10<::,, c:annin, 

harina de pescado, etc. 

El Instituto Peruano de Energia Nuclear del F'erú (IPEN), 

esta construyendo Tratam1ento Pico-

Un d.::~ i:<ciYdC:E!I"i l.!·:-:' d 1 

i·)n.l. t.d L1ma, aclemas contarA con ~ centros ele dcondictonamien-

to, una de frutas, otra de bulbos y tuberculos. 

Actualmente se cuenta con una instalación de irradiación a 

escala Laboratorio que permite realizar los trabajos de verifi-

c::ación o demostrac1ón de las aplicaciones de 1.:-~ Tc::.:·cnolo<;:_¡.í..a en 

diferentes productos. 

APLICACIONES EN LA MEDICINA 

TERAPIA MEDICA 

E J E·mp J. Po 

e:: .H2t- tos t .1. pos 

de radioisótopo de yodo Pn el tratamiento de 

dP canc:E•r- cie tJ.r··o.i .. cif~s C:!Ue r·,o pueden extirparse 

quirúrgic:amente de forma radical o quP prolifera. 

La terap1a radioyódic:a no Ps penosa el paciE-nte se lim.itr.-~ 

a beber agua que contiene la dosis terapéut1ca. 

Otros cánceres se tratan con rayos gamma de Co-60, por sus 

~~jera~ ~aracteristicas de radiación que los rayos X. 

Las fuentes de radiación selladas, tales como Ra-226, Ir-

192~ Cs-137 y Co-60 SP usan en braquiterapia . 
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ESTERILIZACION DE ARTICULOS MEDICOS 

articules méd1cos tales como vendajes quirúrgicos, Los 

suturas~ 

por el 

catéteres 

fabricante, 

y Jeringas, son ester1lizados generalmente 

y muchos de estos productos, en los que 

entran materiales sencibles al calor, tales como bases plásti-

cas, no pueden esterilizarse mediante el vapor o el calor seco; 

y la esterilización mediante el óxido de etileno u otro produc­

to quim1co pueden introducir residuos indeseados y peligrosos 

para la salud. Para dichos productos ha resultado muy eficaz y 

de bajo costo la esteril1zación con rayos gamma procedentes del 

Co-60. 

Los articules a esterilizar pueden empaquetarse en envases 

hermet1cos, impenetrables a los microorgan1smos. La radiación 

gamma penetra a través del envase y alcanza a todos los compo­

nentes del obJeto~ por consiguiente pueden mantenerse almacena-

dos en estado de esterilidad por un tiempo prácticamente inde-

finido con tal que el envase no se rompa. 

Dada la dosis de esterilización usualmente aplicada, la 

radiación no provoca ning0n aumento significativo de la tempe-

ralut-a por ser proceso trio, es apreciable esterilizar materia­

les termosensibles~ por ejemplo los plásticos. Es desde luego 

el mejor - y, amenudo el único método para esterilizar prepara­

dos de origen biológico tales como injertos de tejidos (hueso, 

nervio, piel, etc.) para su uso seguro en quirúrgia constructi­

va y en operaciones de rehabilitación para tratamiento de inca­

pacidades curables. 

La radioesterilización se presenta en un proceso continuo 

y totalmente automatizado con un solo parámetro a controlar: el 

tiempo de exposición. La radioesterilización es competitiva se 

compara su costo 

t~mp~ratura . 

con el de la esterilización con vapor a alta 



...:.t,.¡EXO NQ 2 

, .. 1. E~n o:; u Porc1ón de Al1mentu oue se da a los an1males á 
···----··-··-····"·····<'-

acostumbradas. osea la rac1nn uue corresponde a cada uno segun 

ClE? l ;:¡¡--¡ J .. lfld .l • CJ. i"CUJ'"¡~;:. tdl'"i C J. iol~'·' de cl1ma. trabaJo que 

t:::· l. ·~ ,,,, 1 u r· r .... _, t r 1. t. :1. ·.¡ <:::. el E' er, 

la comoosic1on del alimento v por otras esoeciales tales como 

carestia. Se clas1fican como ~lPr\~o~ dP 

·-,·(:<~,.-,·,·.·,·¡'¡:_·.·.·--~ .. ·-~ .• -- --~ ·-sos de orioen veoetal. , _, --

or· .i.oer·, an i.rn.:, J. v 

a un<:' dieta o 

r--acior-. o al1mento que contenga todos los nutrientes necesar1os 

conoc1dos. en cant1dad v prooorc1ón adecuados 

una ser1e de neces1dades f1S1olOo1cas de un animal de acuerdo a 

recomendaciones de autor1dades competentes en •••• "1 
t-:.' .i C:dl'i'IC:OO de 

animi::ll, la esoec:1e oara dest1.na y su 

-- fun e :i. c':or, t.:1 .i. e: e:• m o mc:·,¡n tE! ro 1.1n J. t::·r·, t. o ¡ produc:c1ón lc:rec:imei.nt.o desa-

,.-·rollo fetal. encorde. leche~ 

debe esoec1ficarsel. 

Un C~limento usC~do en combinac:1on con otro 

oara meJorar el balance nutrit1vo o¡·--ocJucto ¡--·e~::.ul-

tante se dest1na oar3 los SlOUJentes usos 

dilu1r como un compJemento 

! .•. 
.ie::\ 

rac1on pero por seoaraco. 

o dllu.-.í.clo c:c::on Ui'"o 

allmento comoleto. 

<::11 pv·c:oclu.c:to s-,:~.do 

Obten1do med1ante un proceso u ooerac:ión un1taria. c:uva caneen-

d.Í. 1nat.er.ial 

DF:Í.<J.'LI"i8l. 

ií 


