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I INTRODUCCION

A medida qgue se perfeccionaron las teécnicas de
produccidn animal, el wuso de la Harina de Pescado se
incrementd y fue precisamente esa razon lo que permitid . que
se produjese el desarrollo de la Industria de este producto,
ubicdndose el Peru entre los mayores productores y
exportadores de Harina de Pescado. Y todo ello debido a 1la
rigueza del recurso ictioldgico considerado como el de mayor

volumen biclogico en el litoral peruano, Engraulins rigens

(anchoveta).

Actualmente se considera que la demanda de Harina de
Pescado <s grande y estable pero la politica de los paises
exportadores de Harina de Pescado estd orientada por razones
obvias, no tanto a aumentar las cantidades sino a mejorar la
calidad y obtener mejores precios por el producto. Por lo que
estdn desarrollando importantes innovaciones tecnoldgicas 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 técnicos que permitirdn
no sdlo ganar esos mercados cada vez mdés exigentes, sino
colocar Harinas de Pescado & mayores precios dado sus
caracteristicas sanitarias y fisico—quimicos que se acomodan
mejor a los standares que el mercado mundial exige.

Este objetivo se lograra principalmente, mejorando los
métodos de descontaminacidn y embarque. Ya que 1os plensos
destinados al consumo de animales son considerados vehiculos
comunes de diseminacion de Salmonella a nivel mundial

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



sus principales constituyentes, afectando de salmonelosis al
hombre y a los animales causando cuantitativas bajas
economicas a la industria avicola en especial.

Por otra parte, en la Industria de Harina de Pescado
Nacional un problema que gradﬁa]mente ha venido
Incrementdndose es la contaminacion por Salmonella y que con
lleva al rechazo de los embarques de exportacidn de Harina de
Pescado por las autoridades encargadas del control sanitario,
lo que hace necesaria su esterilizacion por metodos de
descontamirnacion. como el reprocesamiento que afecta las
caracteristicas bioldgicas de la Harina de Pescado wu otros
por agentes quimicos que por sus componentes cancerigenos
estdn siendo objetados. Esta operacicdn, ademds de significar
perdidas economicas, afecta su aceptacion en el mercado
internacional.

Dada la implicancia de este problema, es Importante
emplear tecnologias que contribuyan a la eliminacidn de este
microorganismo sin que afecten las caracteristicas fisico-
guimicas de la Harina de Pescado.

La tecnologia Pico-0Onde es wun proceso fisico que surge
como una alternativa para la destruccitn y/o control de 1Ia
actividad microbioldgica en la conservacion de alimentos,
usado ampliamente por 1los numerosas ventajas que ofrece por
lo que el presenie trabajyo pretende demostrar que esta
tecrelogia es wun método eficaz para la eliminacion de
Baimbnella en Harina de Pescado, determinando la dosis optima
g6 ivFradiacion que logre la eliminacion de Salmonella y no

arecte los constituyentes quimicos en la Harina de Pescado.




Il ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El problema de la contaminacion por Salmonella de la

Harina de Pescado se remonta a los inicios de la industria de
este producto.

En 1955 se establecid que la Harina de Pescado preparada
en paises subdesarrol lados, presentaban frecuentemente
contaminacion con Salmonella vy otros microorganismos
enterapatogeénicos. (7)

En Gran Bretara 1,955 la contaminacion por Salmonella en
Harina de Pescado varid desde 3 al 8Z, se penso que la
mayoria de estos resultados fueron porque el prbducto se
contamino luego del proceso de fabricacidn. (25)

Desde 1957-1959, de 315 muestras de Harina de Pescado
analizados 47 (14.9%) fueron encontradas positivas a
Salmonella.(27)

Desde 1959-1%961, 17 de 319 (3.9%) muestras fueron
reportadas positivas y en 1961-1962, se encontré 4 de 70
(5.7%) muestras de Harina de Pescado contaminada~ por
Salmonella. (26)

Se reportd que entre los afRos 1960-1966 Gran BretaRa
importd Harina de - Pescado de América con niveles de

contaminacion por Salmonella hasta de 1 X lﬁ

Salmonellas/grama. (&63)

Estudios efectuados de piensos importados en Israel
1,977, s8e reportaron que de 149 muestras analizadas &2
mes traron evidencia de Salmonella. (42)

En 1,980, los veterinarios europeos en especial, las

autoridades alemanas se mostraron preocupados por la
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contaminacicon de la Harina de Pescado Iimportada. Las

Infecclic es causadas por Salmonella 1ncrementaron en forma

notable en esos ultimos a&afos en Alemania. La Harina de

Pescado contaminada fue considerada como fuente de

infeccion .o

embarco en bolsas de papel y aproximadamente el 20X de los
) AR
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embarques a granel, fueron rechazados en es0s anos r
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autoridades de HMHamburgo debido a razones sanitarias. Los
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veterinarios sefalan que los resultados obtenidos fueron de
ensayos efectuados al azar y que en realidad, el grado de

contaminacion era mayor.(69)

La aparicicon de wuna epidemia de salmonellosis en
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Inglaterra a traveés de los huevos de gallinas alimentadas con
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Harina de Pescado en el ano J,Q?Q‘djorlugar a gue este pais
presente una propuesta de enmf;ﬁ;;A; la comision encargada de
reglamentar la venta de productos de origen animal; en la que
clasifica con respecto & la contaminacidn por Salmonella en

Harina de Pescado, en niveles a 1os paises exportadores de

este producto en los cuales el Peru, Jjunto co%
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por lo que sedalaban que la Harina de Pescado provenliente de
estos paises sea detenida en el puerto de ingreso a Europa y

se Ile sometiera a controles sanitarios estrictos, ademds

proponian que =7 N1 detectaba Salmonella en estos controles
T i p— ~ - e SR
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s

s5& prohibiera el Ingreso de la Harina de Pescado al

.

territorio de la Comunidad econdmica Europea.(54)
En o1 Peru, al principio de la fabricacidn de la Harina
de Pescado presentd considerables dificultades por el alto

grado de contaminacion bacteriana. Por lo que muchos han sido




los trabajos publicados sobre Ila bacterioclogia de este

producto, alislandose frecuentemente de las harinas
contaminadas las variedades de Salmonella typhimurium,

S.cholerasuis, S.schottmuelleri en l1os afos 1955-1956. (59)

Sin embargo de trabajos efectuadog sobre las condiciones
bacteriocltgicas de la Harina de Pescado del Peru, importada
por Gran BretaRa durante el afo 1957, se informo que el 90%
de las muestras analizadas tenian bajos recuentos de 1xlé
U.F.C./gr. de carga éérobia y raramente encontraron

Salmonella, a&a diferencia de arRos anteriores estos recuentos

no fueron de millones por gramo.(25)

De investigaciones sobre la 1incidencia de la carga
bacteriana en la calidad de la Harina de Pescado durante el
afoc 1972, utilizandose muestras de Harina de Pescado
provenientes de 1os principa]es. puertos del litoral peruano

se determino el porcentaje de contaminacicon por Salmonella

desde los meses de Mayo a Diciembre, siendo _£l d& Bt
(___-tf‘_—_’-__——_“_’T‘—i —= o N -

e

porcentaje

de frecu ontaminacion en los mese

Agosto que de 8046 muestras analizadas el 85%, fueron
3 - _£ A=

(,_‘-__.___-———
positivas,0Octubre de 472 el 48X fueron positivas y para el

-
~——

mes de Noviembre de 92 el 50X de las muestras analizadas se

detecto Salmonella. (1@)

Actualmente, segun datos no publicados de 12 a 24% es la

-

incidencia de Harina de Pescado exportada rechazada por

contaminacion con Salmonella.(55)




3.1.

III GENERAL IDADES

GENERD : Salmonella
Son bacilos, gram negativeos, generalmente moviles
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 mds de
2,200 serovars distintos.

Crecen bien en los medios ordinarios de cultivo sin
requerir factores esenciales y pueden utilizar el
citrate como fuente unica de carbono. En los medios
sdlidos originan colonias de 2-4 m.m. de didmetro. Todos

los =erovars, excepto Salmonella typhi producen gases a

partir de los azucares. Reducen los nitratos a nitritos.
En el medic de Kligler no fermentan la lactosa ni la

sacarosa, fermentan la glucosa y producen gas

sulfhidrico (excepto Salmonella paratyphi A) IMVIC (—+-
+). No forman desaminasas (fenilalanina y triptofano) ni
ureasas. G + C : 58 - 53 moles X.

I.1.1 Llasificacion :

Atendiendo & sus propiedades bioquimicas,
existen varias clasificaciones del género

Salmonella. Kauffmann los divide en cinco

subgéneros (I-V) mientras que Edwards y Ewing
los divide en tres especies (S.typhi,

S.choleraesuis yv S.enteritidis).




Segun el manual de Bergey el serovars
typhimurium pertenece Q la sigulente

clasificacion:

Familia : Entercbacteriaceae.
Orden : Eubacteriales.

Género : Salmonella.

Especie : Salmonella typhimurium.

3.1.2 Poder Patogeno :

La gran mayoria de 1os serovars son huespedes
naturales de los animales y pueden Infectar al
hombre. En el hombre causan dos manifestaciones
clinicas : fiebre tifoidea y gastroenteritis. La
gastroenteritis o enterocolitis, tipo
toxiinfeccion alimentaria, puede estar producida
por todos los serovars con la excepcion del typhi
y paratyphi-A.

En los animales, las salmonelas especificas para

un  hueésped determinado por eJ. S. abortusovis

{ovino); S. choleraesuis {(cerdoc); S. abortusegui

fequino) 5. dublin ({bovinos), S. typhimurium
{(muchas especies) ocasionan las llamadas
salmonelosis primarias (fiebres tifoideas,

diarreas, abortos) y las salmonelas no especificas

causan Infecciones gastroentéricas.

3:.2. EPIDEMIOLOGIA DE LA SALMONELOSIS EN _RELACIDN A SU

TRASMICIDN POR PIENS0S

La epidemiologia de las infecciones por Salmonella
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implican el estudio de las fuentes de infeccidn y de las
vias de transmisidn.

Las infecciones por Salmonella fueron consideradas
simplemente como zoonosis de animales que pueden
transmitirse al hombre. Sin embafgo, segun Vander Schaff
(1962) considero a estos como enfermedades
antropozoonosis, que son transmitidas directamente o
indirectamente por hombres a animales; el rol del hombre
no siempre es fdacil de determinar.

Actualmente los animales ocupan el punto central de
la moderna epidemiologia de la salmonelosis y
representan un reservorio dificilmente controlable de
gran importancia sanitaria. E1 hombre contrae 1la
Infeccidn al consumir alimentos contaminados de origen
animal y la contaminacion de aquellos se debe
principalmente a piensos de origen animal portadores de
Salmoneila. (39)

Informes procedentes de varios paises senalan gque
la fuente de contaminacion mds frecuente de Salmonella
con respecto & poblaciones animales lo constituye 1os
prensos. (57)

Algunos 1i1nvestigadores creen que quizds esta
procedencia es la mds importante en relacion con el
control total de la Salmonelosis.

Dentro de las fuentes de Infeccion se considera
EBMB uhe de los principales lo sgte. :

I.2.1 Animales :
De acuerdo a investigaciones epidemioldgicas

retrospectivas todos 1os autores concuerdan en
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creer que las aves de corral son el mayor

reservorio no humano de Salmonella. (4,8,9,12,66)

Granville (1961) reporto que los cerdos son

usualmente portadores cronicos de Salmonella

refugidndose esta bacteria en los ganglios
linfaticos y elimindndose con las heces.

La determinacicn de los serotipos mds comunes
de Salmonella que infectan a los animales en los
E.E.U.U., 10 realizo Moran (1971), quien reportod

la frecuencia y distribucicon de los serotipos

entre los que destactd el predominio de S.
typhimurium, agregando que es complicado
determinar un hospedador primario para este

microorganismo, por Ilo que se hallan ampliamente
difundidos entre diversos hospedadores animales.
Sin embargo otros investigadores reportan gque

S. typhimurium afecta particularmente a roedores,

por lo que estos constituyen un reservorio
Importante de este serotipo sus deyecciones
contaminan el pienso qgque se convierte asi en una
fuente de Iinfeccidn para los animales domésticos.
Las vias de transmision son muy complejas en los
animales, de las cuales se considera mas
importante lo siguiente:

3.2:.2 Piensps :

Los animales toman la bacteria etioldgica de
su medio: Alimento, agua, roedores e i1nsectos.

El ciclo principal comprende los piensos

contaminados con Sailmonella por harinﬁs ES;:
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3.3.

pescado, harinas de huesos, en parte importadas;

los cuales son extensivamente HLsados para la
produccion animal en larga es}a]a.(11,13,22,26,24,
45,48,51)

Los mecanismos de trasmision de las
salmonelosis en el hombre y los animales comprende

el ciclo : Pienso-Animal-Alimento-Hombre (44).

HARINA DE PESCADO

La Harina de Pescado, es el producto industrial que
se obtiene por reduccicon del contenido de humedad y
grasae de pescado y/o0 parte del pescado, sin agregar
sustancias extrafdas, salvo agquellos que tienden a
mantener la calidad original del producto (38). Segun la
FARO 1o ha definidoc como concentrado proteico de pescado
tipo C.(70).

Se emplea como suplemento proteinico en las
raciones animales, principalmente de aves y cerdos. (18)

La 1Importancia de este producto, en especial de la
harina de anchoveta peruana radica en la secuencia
estructural de los aminodcidos que conforman su
proteina, en lo que Juega un rol preponderanfe la
proporcicon de lisina y metionina. (16)

3.3.1 Lomposicion Ruimica :

La composicion quimica de la Harina de
Pescado varia de acuerdo a una serie de factores,
entre 1os principales : La especie, calidad de la
materia prima, condiciones del proceso de

transformacidn, etc. No obstante, al comercializar

10



o

la Harina de Pescado se exigen ciertos requisitos
quimicos que deben cumplirse por condiciones
contractuales . Asi por eJjemplo, segun 1la norma
técnica nacional 204.037 (33) establece :

. Proteinas : base 65 (penalizable por de-

bajo del &47%)

. Grasas : Méx 12 X%
. Humedad : Max 19 %
. Sal y Arena : Max 4 Z
. Arena s Madx 2 X

. Ceniras totales : Max 15 X%

. A0 rem Min 100 ppm al momento de em-—

barque.

Produccion y Exportacicon :

La produccidn de Harina de Pescado en 1989
fue de 6.7 millones de T.M. (equivalentes
aproximadamente 30 millones de T.M. de pescado).
En el lustro B86-%90 la produccidn se mostrd estable
concentrdndose el 70X de ésta en siete paises.
Chile y Peru son 1os mayores productores y
exportadores; Japdn tercer productor (descendiendo
su volumen de produccidn en el lapso aludido), no
tiene exportaciones significativas.(15)

La exportacion de Harina de Pescado peruana
en el afv 1991 fue de 576°405,761.39 Kgs. con un
impreso de ¢ 193°'299,866 siendo en ese afo la
Republica Popular China vy Alemania Federal

(Occidental) quienes importaron mayores volumenes

11



de Harina de Pescado peruana (Ver Cuadro N2 [).

La produccicon de Harina de Pescado en el
primer trimestre del afo 1,992 fue de 485,614
T.M.H. ., de las cuales el 43% (206,414) fue
producido por FPesca Peru y el 57x (279,200) por
empresas privadas. Las principales empresas
harineras segtin el orden de ingresos en el aRo
1,990 y con su respectivo numerc de plantas se
observa en el Cuadro N2 II.(53)

3.3.3 Calidad en funcion de las Londiciones de

fabricacion y almacenamlento:

Las operaciones que abarcan cada paso del
procesamiento de la Harina de Pescado ha sido
detalladamente descritas por Rojas J. P. (197%2); Al
respecto solo se hizo una breve descripcion de las
fases del proceso de produccidn de la Harina de
Pescado.

El? método comunmente utilizado en la
elaboracion es el conocido como fusidn humeda. 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 agua y casli
todo el aceite; la porcidn solida se lleva a un
secador de aire caliente donde la temperatura de la
masa se eleva ha 1190°C, v la humedad se reduce a

menor de 18X. En la fase siguiente se enfria la
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CUADRD No |

EXPORTACION PERUANA DE HARINA DE PESCADO

EXPORTACION 91
PRODUCTO\PABS VALOR VOLUMEN
FOB US$ KGS BRUTO

HARNA

ALEMANIA FEDERAL (OCCIDENTAL) 33’866, 147.00 |88' 372, 565.37
AUSTRALIA 2’001, 950.00 | 4’ 990, 010.00
COLOMBIA 5'817, 465.00 |16’ 058, 600.00
COREA DEL SIR 762, 500.00 | 2’500, 000.00
CHNA OCCDENTAL (REPUBLICA POPULAR DE CHNA) 92’521, 476.00 [312'223, 900.0
CHNA ~ TAIWAN (CHNA NACIONALISTA) 13’738, 130.00 |34’ 357, 262.00
ECUADOR 1°910, 922.00 | 5’148, 350.00
£SPANA (ISLAS CANARIAS — TENERFE) 852, 000.00 | 2’400, 000.00
ESTADOS UNDOS 7’481, 061.00 |20°067, 000.00
FLPNAS 1’521, 500.00 |44°000, 000.00
GUATEMALA 206, 500.00 540, 000.00
HONDLRAS 208, 000.00 800, 000.00
HONG KONG 6’042, 694.00 [17°'243, 540.00
[HUNGRIA 111, 620.00 354, 330.00
INDONESA 325, 500.00 | 1’050, 000.00
RAN 4’640, 930.00 {12029, 294.00
TALIA 5’739, 500.00 {14’002, 000.00
JAPON 4’250, 298.00 |11°511, 390.00
NJEVA ZELANDIA 404, 123.00 | 2’783, 700.00
TURQUA 754, 800.00 | 1'500, 500.00
YUGDSLAVIA 7’233, 650.00 |17’ 501, 600.00
GHANA 27, 000.00 90, 000.00
MALIA 598, 500.00 {15' 000, 000.00
MEXICO 189, 600.00 481, 920.00
REND UNDO 1’379, 000.00 { 3’500, 000.00
REP. DOMNICANA 295, 000.00 { 1’000, 000.00
TOTAL 193’ 299, B66.0 |576' 405, 761.3
FUENTE ADEX

Partida Arancelaria 2301.01.01
Uma, 1994




CUADROD No I

PRINCIPALES EMPRESAS HARINERAS 1980
SEGUN ORDEN DE INGRESOS (1)

Ingresos No Copacidad
EMPRESAS Milones ($) Plantas T™P/Hora
(2) (3)

ESTATAL
1 Pesca Peru 123124 19 2209
PRIVADA 231509 30 15587
2 Sindicato Pesquero del Peru 30624 4 368
3 Dal Mar SA 22255 1 54
4 Cla. Pesquara Sarimon 21370 1 82
5 Pez Conservas SA 14392 1 54
{6 Product. Pesqueros S.A 14311 1 54
7 nvers. ndustr. Carolna S.A 14200 2 92
8 Union Fishing S.A. 12196 1 66
9 Conservas ksky SA 10131 1 93
10 COPES 9762 1 68
11 Aimentos Americanos SA 9580 1 29
12 Cla Conservera Coishco S.A 9503 1 39
13 Corservero Garrido S.A. 6717 1 36
14 Procesod. de Prod. Marinos S.A 6174 1 36
15 hversiones Rigal S.A. 6019 1 43
16 Prodictos Marinos 5979 1 29
17 indwstrial Pesquara Casma S.A. 5933 1 B3
18 Envasadora Chimbote Export S.A. 5841 1 50
19 Estrela del Norta SA 5710 1 25
20 Envasadora Faldu S.A 5541 1 31
21 Empresa Pesqera Don Garay SA 3642 1 28
22 Envasadora San Antorio S.A. 2172 1 25
23 Comserva Santa Adsio S.A, 2149 1 26
24 Pescd y Consarvas S.A. PECODESA 1945 1 56
25 Pesquiera B Plor SA 1869 1 19
26 Compiso indust, Pesq. Mstiano S.A. 1856 1 40
27 Consaérvera Chavin S.A 1638 1 31
TOTALEY ) 355233 49 3,766

NOTAS ¢

(i) Dokrizads con T.C. Promedio Lbre S/. 0.206

(2) Ea 1980 se exportd 1134099 T.M de harina de Pescado, captando LS $ 355.
mrilores de dvisas. Pesca Perd exportd 378651 TM y Privados 755448 T.M

(3) Capacidod de Procesamiento TM / Hora

FUENTE : The Peru Top 4000 (54)



masa, en la mavoria de los casos se adiciona a la
harina, a medida que deja el desecador, el
antioxidante. La harina estabilizada pasa
directamente del desecador a uﬁ molino de martillos
que reduce su tamafo de particula y a continuacidn
se ensaca o0 se almacena a granel.(16) Esquema N2 1.

Las operaciones del procesamiento con mayor
incidencia sobre la calidad final de la Harina de
Pescado son el cocinado y el secado. El1 secado es
un punto critico en la produccidn de la Harina de
Pescado integral. En estos procesos térmicos se
aplica un mejor control de la temperatura debido a
que las proteinas y lipidos son muy sensibles al
calor éxcesivo (17). Cabe resaltar que en la fase
de coccion se reduce el numero de microorganismos
de la Harina de Pescado yv en la fase de secado se
destruye (dependiendo de la flora inicial y de la
combinacicon tiempo-temperatura utilizada).

Las malas condiciones de almacenamiento y/o
transporte puede producir alteracicdn microbiana en
la Harina de Pescado. La Harina de Pescado es un
producto microbicldgicamente estable debido a que
su actividad de agua es menor que la que permlite el
desarrollo microbiano, sin embargo si el producto
s& humedece {( durante el almacenamiento, o
transporte) tendria lugar una rdpida multiplicacidn

microbiana y su deterioro. (32)

15



ESQUEMA No. 1

FLUJOGRAMA DE LA FABRICACION
DE LA HARINA DE PESCADO
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3.3.49 Contaminacion por Salmonella

Desde 1os afRos 50, al descubrirse que varlios

serotipos, como Salmonella agona. se habian

Introducido en varios paises con la Harina de
Pescado importada de Peru, se sabe que ese
producto s una buena fuente de Salmonella para
los piensos.

Investigaciones microbioldgicas llevadas 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
difundir la contaminacion. Los expertos citan dos
causas del alto grado de contaminacicn:

al) El calor Iinsuficiente durante el
procesamiento de la Harina de Pescado.

b) La denominada contaminacidn secundaria
de la Harina de Pescado almacenada

después de haber sidoc procesado.

a) De acuerdo con las leyes sobre alimentos en
Alemania, los importadores de Harina de
Pescado de este pais estipulan en sus

contrates que la Harina de Pescado debe
calentarse & 60°C durante 30 minutos; y
exigen certificados que verifiguen que la

Harina de Pescado embarcada ha recibido dicho
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tratamiento. Sin embargo, los embarques con
dicha certificacidn muestran tambieén wun alto
grado de contaminacidn. Es muy 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 de Pescado en las
fajas transportadoras (17)

b) La Harina de Pescado procesada es almacenada
al aire libre después del proceso de
calentamiento y se encuentra al alcance de
gaviotas , otras aves y roedores e 1nsectos

gue la contaminan. (6%)

3.3 Procesos usados en la Descontaminacion.

La Industria de Harina de Pescado actualmente

reprocesa la harina contaminada con Salmonella en

base =] recalentamiento. Este meétodo el
reprocesamiento consiste en introducir la harina
dentro de un secador cuya temperatura inicial es
de 25°C, el aire caliente que Ingresa a este es
suministrado por un quemador. El secador es
alimentado por un flujo de vapor de agua que evita
que la harina pierda humedad y se pegue en las
paredes del cilindro. (Esquema N2 2).

La aplicacion de este método 1o hacen a un
costo que puede variar entre ¢ 3I0-49/Kg y
simul tédneamente Ila calidad de 1la harina se ve

arectada en sus caracteristicas bioldgicas,
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ESQUEMA No. 2
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principalmente afectando la biodisponibilidad de

aminodacidos e incrementando la formacion

mollerosina (causante de vomito negro en aves).
Mientras que otras industrias utilizan
microbicidas quimilcos comestibles (Salmonix,

Salmex, etc.), que por sus compuestos cancerigenos

estan siendo objetados su uso. Otro modo

eliminar la Salmonella de una Harina de Pescado

Infectada consiste en almacenar ésta durante
largos periodos de tiempo, ya que la Salmonella
morira& gradualmente en la Harina de Pescado

almacenada. El tiempo necesario dependers de

temperatura de almacenamiento pero, con unas
condiciones atmosfréricas normales, pueden

precisarse unos meses y semejante almacenamiento

resulta también oneroso.

TECNOLOGIA PICO — ONDA

La tecnologia Pico-Onda denominada también
IRRADIACION IONIZANTE O TRATAMIENTO PICO-ONDA, es un
proceso fisico que consiste en exponer un objetivo
(como por ejJemplo un producto alimenticio) ya sea
envasado o no, a los rayvos gamma en un recinto
especial, por un tiempo determinado hasta lograr el

éfecto deseadeo. La fuente de rayos gamma que se

wtiliza comercialmente para el tratamiento de
alimentos y los procesos Industriales son los
radioisotopos Co-60 y el Cesio — 137. Los rayos gamma
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son radiaciones electromagnéticas de longitudes de

onda muy cortas de la misma naturaleza que la luz

visible, wltravioleta; dichas longitudes de onda
estdn en el orden de 1@42 metros cuyo prefijo se
denomina "Pico” por lo que esta Tecnologia se le

denomina "Pico-Onda”. (31)

La Tecnologia Pico—-Onda se considera un proceso
"frio” porgue produce wun peguefo incremento de
temperatura en el producto durante el proceso, se
puede aplicar a través de cualquier tipo de material
de envase, 1ncluso aquellos que no resisten el calor.
Ello significa que se puede aplicar este proceso
despues del envasado del producto con lo cual se
evita la recontaminacion o Ila reinfestacion para los
alimentos procesados. (36)

PROCESO DE _IRRADIACION EN LA INACTIVACION MICROBIANA-

SALMONELLA

Antes de considerar la aplicacion especifica de

la radiacion para la eliminacion de Salmonella, es

Importante sefdalar como se relaciona el proceso de
Irradiacion de alimentos con otros que iImplican
Inactivaciones microbiales.

3.5.1 Esterilizacion

Esterilizacion por radiacion es entendida
comag urn tratamiento de los alimentos con una
dosis de radiaciones ionizantes suficiente para
reducir el ndmero y/0 actividad de los

microorganismos viables, hasta tal punto que
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muy pocos o0 ninguno de ellos pueden detectarse

por cualquier metodo admitido de ensayo
bacteriologico o micoldgico aplicado al
alimento tratado. El tratamiento ha de ser tal

gue resulte imposible detectar descomposicidn o
toxicidad alguna de origen microbiano sean
cuales fueren la duracion o las condiciones de
almacenamiento del alimento después del
tratamiento,siempre que no hayva recontaminacidn

Pasteurizacion

Este teérmino es usado cuando en el proceso
se emplea bajas dosis de radiacion con el
objeto de prolongar la vida de almacenamiento.
Este uso es mds general, especialmente en 1la
literatura americana, pero el término a veces a
sido aplicado para la muerte de bacterias
patégenas. La baja dosis de radiacion empleada
no esteriliza el producto pero reduce el numero
de microorganismos capases de multiplicarse y
de este modo retarda el deterioro. En general
este i1ncremento en la vida de almacenamiento es
suficientemente larga para ser utilizado cuando

el producto es almacenado sobre refrigeracion.

La Eliminacion de Salmonella u otros patdgencs

La eliminacion de Salmonella es un proceso

similar a la pasteurizacion desde que las dosis

usadas se hallan en el mismo rango, pero el
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obyetivo es diferente. Es simple eliminacidn de
un grupo de microorganismos que son
particularmente no deseados en el producto. Es
la aplicacion de dosis de radiaciones
ionizantes suficientes para eliminar el numero
de bacterias patogenas especificas viables que
no formen esporas, hasta tal punto que ninguna
de ellas se detectable en el alimento tratado
cuando éste se examine por cualqguier método
admitido de ensayo bacterioldgico.

Resultados de Investigaciones realizados
sugieren 1la aplicacidn del proceso para la
eliminacion de Salmonella principalmente &
productos no perecibles, como huevos secos,

congelados, piensos,etc. En estos productos no

hay normalmente oportunidad para la
multiplicacion de microorganismos
sobrevivientes. Actualmente los terminos
esterilizacidn, pasteurizacidn, eliminacidn de
patogenos se usan con las denominaciones:
Radappertizacion, Radurizacion y Radicidacion

respectivamente. (36)

3.6, 15EW@LQG?A PICO — ONDA EN HARINA DE PESCADO Y PIENSOS

El potencial de la Tecnologia Pico-0Onda en
esptrolar la contaminacidn de 1la Salmonella en
piensos ha sido indicado en diversos paneles

organizados por la Agencia Internacional de Energia
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Atomica (IREA) Y FAO desde 1,962 [25]; 1,966 [28];
1,967 [(29] y en el primer Sypmposium de Alimentos
Irradiados 1,966 [3@]. Particularmente valioso fueron
los estudios mejorados en los Paises Bajos [74] y
Reino (nido [41] y en Hungria 1980 e Israel 1,977
[52,402].

Vander Schaaf y Mossel (1967) efectuaron
experimentos sobre la descontaminacicon de Harina de
Pescado y harina de sangre por Tecnologia Pico-Onda,
reportaron que wuna dosIis de 7 KGy reducia la

contaminacion inicial de Salmonella en estos

productos en un factor de lzagr. De investigaciones
posterliores sobre piensos de origen animal revelaron
que no se produce pérdidas de lisina disponible en
cualquiera de las proteinas de piensos irradiados a
un nivel de 18.KGy.

Ito, H. (1977) reveld que la eliminacidn de

Salmonella y otros Enterobacterias en piensos se

logro por Irradiacicdn con dosis de S5 a 6KGy,
especificandoc que la dosis de inactivacidn de S.
typhimurium en condiciones secas en pliensos de origen
animal fue de 6KGy considerando que la resistencia a
la radiacion de este serotipo en estos plensos es mds
dlte en el estado seco qgue en el congelado. De los
B5tugios fgue efectud sobre la aplicacion de la
Teenelogia Pico-Onda en piensos de origen vegetal
determind que e! crecimiento de hongos en estos

pPrlensos no ocurrid en el nivel de dosis de 5 a S5KGy .
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Nddudvari, I. (1,980) de suUs experiencias
ganadas en diez aAos de 1investigacidon en Hungria
sobre el uso de la tecnologia Pico-Onda en piensocs
para animales de laboratorio y granja informo que la
irradiacion entre niveles de 15-25KGy es excelente
para esterilizar mezclas de piensos destinados ha
animales de laboratorioc y granja. La calidad
nutricional de estos no se deteriora y permanece
Insignificante, sodlo hay wuna ligera alteracion de la
vitamina A y E mientras que entre 1os aminodcidos
esenciales la lisina fue observada.

La dosis necesaria para Jla 1Inactivacion de
Salmonella en alimentos ha sido calculada por varios
autores y esta resumida en la tabla N2 I, en ella se
observa que uno de los productos mds estudiados fue

el huevo, Y la cepa S. typhimurium ha sido

considerada como la mds resistente a la radiacion por
lo cual se empleo en los experimentos. La dosis de

Inactivacion de S. typhimurium por un factor de 18 en

la mayoria de productos vario de 3 a 8 KGy. (68)

Baeza y Rubio (1,980) realizaron investigaciones
sobre la aplicacidn de la Tecnologia Pico-Onda en la
descontaminacion de Harina de Pescado chilena,
sefalaron que este producto a pesar de gque su
Blaboracion involucra altas temperaturas, éste puede
sUTFir contaminacion durante el almacenaje, Indicando
gue dosils de SKGy aseguran reducir la cargea

microbiana & niveles aceptables desde el punto de
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TABLA N2 1

DOSIS DE IRRADIACION SUGERIDAS PARA LA
INACTIVACION DE SALMONELLA EN VARIOS PRODUCTOS

PRODUCTO AUTOR EXPERIMENTOS FACIOR DE | DOSIS
CON CEPAS MAS | INACTIVACION Xey)
RESISTENTES
Huevo entero PROCTOR et al| §. lyphimurium 10’ 28
Qiquido)
Huevo entero MOSSEL S. lvphimudum 10 2
(lquido)
Huevo entero LEY ef al 5. typhimurium 10’ 44
(iquido)
Huevo entero BROOKS et a. | Natwral contaminacion 108 35
(congelado)
7
Huevo entero LEY et al. S. typhimurium 10 476
(congelado)
Huevo entero COMER S. give 107 540
{congelado)
Huevo entero BROGLE et a. | S. Typhimuium & 10 370
CO) senftenberg
Yema de huevo BROGLE et o. | S. lyphimuium & 10’ 320
(congeiada) senftenberg
Yema de huevo | BROGLE et a. | 5. typhimurum & 107 5.0
(seco) senftenberg
) 7
Ciara de Huevo | NICKERSON et al.{ §. typhimurium 10 26
(auido)
Ciara de Huevo | NICKERSON et al.| S. Typhimurium 107 232
(congelkada)
7
Ciora de Huevo | NICKERSON et al.| 5. typhimudum & 10 5.85
(seco) senftenberg
T S
Cra de Huevo  |NICKERSON et al.| s, j#guﬂ]! yium & 10 8.40
tucolada (seco) senftenberg
. . 5
Came de Cabalo | LEY et al. S. Typhimurium 10 64
{conge )
Harina de huesos LEY et al. S. typhimurium 107 64
Coco deshidratado | LEY et al. S. Typhimurium 107 1




vista camercial, sin afectar al producto como fuente

de proteinas.

En Israel 1,987 se autorizo el uso de la
Tecnologia Pico-0Onda en la descontaminacion de
piensos, mezclas de piensos, 1ingredientes piensos
(harina de huesos, Harina de Pescado, harina de soya,

etc) utilizados en la alimentacion de animales de
granja principalmente aves. £l costo por tonelada
procesada a 7.5 Kyes de $ 13 a 15.5 dependiendo del
tiempo y del origen del equipo de radiacion.

Harsojo, Andini y Suwirma (1989) realizaron
trabajos sobre el uso del proceso Pico-Onda en la
descontaminacidn de piensos, revelando que la dosis
de 4 fue suficiente para la inactivaciodn de

Salmonella’/grame y con wun porcentaje de humedad de

13.44%, consideraron aceptable esta dosis porque
ademéds no afecto el contenido nutritivo del producto.
En estudios comparativos sobre los efectos de
tres tratamientos (autoclavado, fumigacicén con oxido
de etileno, dirradiacion gamma) para la 1Inactivacion
de diferentes microorganismos en piensos mezclados
gestinados aa animales de laboratorio y granja, se
dgeterming que de los tres tratamientos aplicados el
pieAse fue dafado mayormente por el autoclavado
(4213 x £5°) y en menor gradoc por la irradiacidn
Gamma (18 ).E1 autoclavado afecto a la digestibilidad
deé ~roteinas decreciendo estas en un 12X y los

aminodcidos como la lisina v la arginina fueron
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destruidos en un 18X y 8% respectivamente.(6,58).
Investigaciones quimicas en Harina de Pescado de
varios paises que fueron I1rradiadas con dosis de
50KGy , no mostraron evidencia de que la radiacidn
in“ucia cambios en el contenido de la proteina cruda,

asi como la digestibilidad de la proteina. (22)
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IV MATERIAL Y METODOS

El desarrollo experimental de este trabajo se efectud en
los laboratorios de la Divisidon de Investigacidn y FProyectos
del IPEN. Para 1o cual se disefo el flujograma de trabajo

representado en el esquema N2 3.

4.1. Muestra biocldgica

Se emplearon 4 lotes de Harina de Pescado con un
total de 25 Kilos, proveniente de la CompaRia Pesquera
Estrella del Peru 5.A4.

Cada lote de &.15 Kilos de Harina de Pescado se
repartico en 12 bolsas de polietilenc. Distribuyendose 7
muestras para andlisis microbioldgicos, 4 para andlisis
fisico—quimicos y 1 muestra para dosimetria.

(Esquema NG 4)

4.2. Determinacion de la Tasa de Dosis por Dosimetria Fricke

La tasa de Dosis es la cantidad de energria gue
interacciona con la muestra en una unidad de tiempo y se
cdlcula para fijar el tiempo de exposicidn de la muestra
& la fuente de irradiacidn de modo que ésta reciba una
dosis precisa y especifica.

La medicidn de la désis absorvida se realizd por
gesimstria Fricke que es un meétodo quimico,
BEtandarizade, y comprendid las siguientes secuencias :

{EEGuema N@ 5)
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4.2.1 Distribucidon e Irradiacion de los Dosimetros

Fricke

Se adherieron dosimetros Fricke en 4 puntos
diferentes sobre la superficie de dos bolsas de
Harina de Pescado unidas en posicion vertical con
500 grs. cada una.

Luego se Ingresaron las muestras con los
dosimetros en la Cdmara de Irradiacidn en forma
vertical irradidndose a S tiempos diferentes (30",
Je’, 118", 15", 199" seg.), en cada tiempo y en
las mismas posiciones se utilizd un Jjuego distinto
de dosimetros.

La distribucion de 1los dosimetros Fricke en
la muestra se realiza con el objeto de obtener las
dosis maxima y minima con las cuales se calculard
1la tasa de dosis. Los dosimetros Fricke son
ampollas de vidrio que contienen cinco mililitros
de solucidn sulfato ferroso en medio dcido, que al
ser sometido a un campo de irradiacion detectan la
energia que recibe la muestra.

Medicion de Dosis absorvida :

Se realizd mediante la lectura de los
desimetros. E1 cambio en la absorvancia de cada
una de las soluciones Irradiadas de los dosimetros
§6 preduce debido a la oxidacién de los iones
fEFFests a4 fones ferricos por accion indirecta de
ia radiacion y es medido en un espectrofotometro a

una longitud de onda de 305 n.m. lLa dosis
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absorvida en la solucion es directamente
proporcional al cambio en la absorvancia por un
factor de conversion. (Cuadro N.III)

4,2.3 Calculo de la Tasa de Dosis :

La tasa de dosis se determind mediante
regresion lineal considerando sdlo las dosis
ma&ximas y minimas.

Las slguientes secuencias se realizan del mismo modo en
c/u de las 4 etapas que comprende el trabajo experimental,
utlilizandose en cada etapa un lote de Harina de Pescado.

(Cuadro N2 IV)

3,3. Contaminacion Artificial de las muestras con Sg.

typhimurium

Luego de determinar 1la 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 3@ minutos. Por cada lote, se
empled en la esterilizacion por autoclave, siete

muestras de 1las cuales fueron contaminadas & muestras y
una sirvico de control a la que se designo control MB.
(Esguema NG &)

4,.3:.1 Preparacion del Indculo de S. typhimurium

La cepa de S. typhimurium fue proporcionada

por el laboratorio de microbiologia de S.G.S.

A partir de un cultivo puro de S. typhimurium

ge 24 horas cultivada en Agar Nutritivo, se

preparo una suspencion en soclucidn salina
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-LA COLUMNA 1:

-LA COLUMNA 2:

-LA COLUMNA 3:

-LA COLUMNA 4:

-LA COLUMNA 5:

-LA COLUMNA 6:

EN EL CUADRO N°Il

Es la posicion del dosimetro dentro del
irradiador

Indica el tiempo que ha sido irradiado
el dosimetro con la muestra

Es la absorvancia leida por elespectro-
fotometro

Es la temperatura en el instante de la
lectura anterior

Es la dosis corregida a la temperatura
con el uso de la ecuacion :

Dc = (F)(Absorvancia)/{1+0.007(T-25)}

donde F es un factor propio del dosimetro
en uso el Fricke, F=0.2744.

Es el promedio de los que corresponden a
las posiciones.
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CUADRD N2 B
DOSMETRIA EN HARNA DE PESCADOD

DOSMETROFRICKE

FECHA: 26/1/93

DECAMENTO DE ACTIVDAD: 5.573 KGy/hr
1 2 3 4 5 6

POSCON DEL | TEMPO | ABSORVANCIA | TEMPERATURA DOSS DOSIS CORREGDA
DOSMETRD | (seg) A=305nm (©) CORREGDA (KGy) |  PROMEDD (KGy)

3A 30" 0.213 27.6 0.058 0.059
5A 30" 0.215 27.6 0.059 0.059
6A 30" 0.137 27.6 0.037 0.039
7A 30" 0.156 27.6 0.042 0.039
38 70" 0.442 27.6 0.120 0.124
58 70" 0.466 27.6 0.127 0.124
68 70" 0.301 27.6 0.082 0.086
78 70" 0.325 27.6 0.089 0.086
3C 110" 0.704 27.6 0.192 0.193
5¢C 110" 0.708 27.6 0.193 0.193
6C 110" 0.464 27.6 0.121 0.124
7C 110" 0.466 27.6 0.127 0.124
3D 150" 0.921 27.6 0.251 0.255
5D 150" 0.923 27.6 0.259 0.255
6D 150" 0.632 27.6 0.172 0.171
70 150" 0.624 27.6 0.170 0.171
3E 190" 1.140 27.6 0.311 0.317
SE 190" 1.185 278 0.323 0.317
6F 190" 0.771 27.6 0.210 0.214
7E 190" 0.801 276 0.218 0.214

*FUENTE : NSTITUTO PERUAND DE ENERGIA NUCLEAR

LABORATORIO DE DOSMETRIA
LMA, 1993




CALCULC DE LA TASA DE DOSIS

Del andiisis regresional de los datos del cuadro 0
X=tiampo (sag)
Y=dosls corregida promedio (KGy)
Se tendra una aproximacion a una recta :
D=A+BX

Donde:
D : dosis reclida por e prodicto
A : constonte
B : coeficlents de regresion (tasa de dosis)
t : tiempo(seg)
LA TASA DE DOSS :
Se determina por regresion inedl
para lo cual se considera solo dosis
mdximas o dosis minmas
Del cuadro §:
La dosis calcuadas en posidones 6 y 7 indican
ser dosis minmas y las dosis calculadas en
posiciones 3 y 5 indicon ser las dosls mdximas.

Estas son :
Hempo(seg) |dosis minma(KGy) {dosis mddma(KGy)
() (r1) (¥2)
30" 0.059 0.039
70" 0.124 0.0886
110" 0.193 0.124
150" 0.255 0.171
190" 0.317 0.214

Para dosis mdaxdma y dosis minima :
Segun ecuacion (1):
Dmax = A + BX ......... (2)
Dmin = A + BX e (3)
La regresidn Insal de Hempo y dosis promedio de la dosis
fminifha da como resutado los siguientes valores :

A= 0.007175% *siendo la tosa de dosis minima :

rz0.999

raodflclente de correlacion | B = (1.0875E-3 KGy/seg)(3600se
B = 3.92 KGy/hr




Lonaminacion Artificial de la Harina
de Pescado con S. Typhimurium

Preparacién del inéculo de S.Typhimurium
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fisiologica @.1%, la cual se lleva a la escala de
Mac—Farland-Tubo N 1 que tiene una concentracidn
equivalente a 3xlé ceél/ml; Esta suspencitn se

diluyo hasta obtener una concentracidn equivalente

a 5x1é ceél/ml. Las concentraciones se
determinaron midiendo la absorvancia de las
soluciones en el espectrofotometro a una
=500n.m.

Inoculacidon de las muestras :

El siguiente procedimiento fue utilizado para
cada wuna de las ¢ muestras designadas para la

contaminacion con Salmonella typhimurium.

Cada muestra de Harina de Pescado
esterilizada de 525 gramos de peso fue colocada en
una bandeja metdlica (28 x 28 x 2cm) procedieéndose
a extenderla uniformemente en toda la superficie
de la banderja.

Mediante wuna pipeta se tomé 2.5 ml de la
suspencion de salmonella (5,\'105 celsml), luego se
colocod en la superficie de la harina cuidando que
la distancia entre la superficie y la punta de la
pipeta sea no mas de 3 cm. aproximadamente a fin
de evitar demasiada extension del indculo.

Se contamind las muestras colocando el
indeculo en cinco puntos, uno en cada extremo y
otro al centro. Luego con sumo cuidado y mediante
una espatula se cogic cada una de las muestras que

entro en contacto con la gota del indculo (porcidn
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pequefa de | gramo de pesoc aproximadamente), para
depositarlo en una placa petri, la cual fue dejada
en la Iincubadora a 40°C por dos horas
aproximadamente con el objeto de secarla.
Transcurrido el periodo de tiempo, cada
porcion de muestra seca fue reintegrada y colocada
nuevamente en el lugar de donde se extrajo.
Posteriormente se homogenizo y colocd las muestras
contaminadas en bolsas de polietileno y se

sellaron.

4.4. Andlisis Microbioldgicos

Los meétodos utilizados para los siguientes andlisis
se basan en los procedimientos descritos por la Food and
Drug Aministration y American Public Health.(2,19)

4.4.1 De la muestra control (Control MB)

A fin de comprobar la esterilidad de las
muestras de Harina de Pescado autoclavadas, previa
a la contaminacion artificial, se realizaron Ilos
siguientes andlisis microbioldgicos a su
respectiva muestra control MB :

A) Numeraclion de Mesofilos Aerobios :

A.I Por el método de Recuento en Placa :

El metodo se basa en el hecho, de gque
cada celula bacteriana puede crecer en un
medio de cultivo sdlido formando colonias,
dicho medio esta excento de sustancias

inhibidoras e Indicadoras especialmente
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para la determinaclidn del numero total de
germenes.
a) Se prepard diluciones 10!, 107, 107 a

partir de una primera de 1@1 preparada

a su vez, suspendiendo 25 gr de muestra

en un matraz Erlenmeyer con 225 ml. de
agua peptonada 0.1X. Transfiriendo por
duplicado a placas petri estériles

alicuotas de 1 ml & partir de cada
dilucion.

b) Incorporandose raépidamente en las placas
el Agar RPlate Count licuadoc , con un
lento movimiento rotativo.

c) Luego se incubaron las placas cultivadas

& 31°C por 48 horas + ¢ - 3h.

ad) Posteriormente se realizaron las

lecturas en placas, en las que

desarrollaron entre 30 a 300 colonias.

Reportando los resultados, multiplicando el

promedio de los dos recuentos por el factor

de diluciodn.

A.II Por el método del Numero mads Probable

Se basa este método en la presuncion
de que las bacterias se hayan normalmente
distribuidas en un medio liquido, esto es,
gque las muestras repetidas del mismo tamalo
de un mismo producto, debe esperarse

contengan el mismo numero de geérmenes como
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promedio, naturalmente algunas de las

muestras pueden contener algunos gérmenes

méds o menos. La cifra media es el numero
més probable.

a) La muestra de Harina de Pescado se homg
genizd mediante movimientos de vaiveén en
la bolsa que la contiene y luego se
preparo una dilucion de 1071
suspendiendo 25 grs. de la harina en un
matraz Erlenmeyer con 225 ml de caldo
trypticase soya. Se pipeted 10 ml de
esta dilucidn a cada tubo con caldo
Trypticase soya doble concentracion, 1
ml y 8.1 ml a los sigulientes tubos con
caldo Trypticase soya simple
concentracion, Ilevqndo a incubar a 35-
37°C por 48 horas.

b) Anotando & las 48 horas los tubos que
presentan enturbiamiento. De cada uno de
estos tubos se sembro sobre placas Agar
Nutritivo llevando & I1ncubar a 35-37°C
por 24 a 48 horas.

c) Se examinaron las placas y observaron la

presencia de colonias.

B) Deteccion de Salmonella

Este metodo de aislamiento e identificacidn de

Salmonella se divide en varias fases :

Cultivo en medios de enriquecimiento no
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y

selectivo o revivificacidn.

- Cultivo en medios de enriquecimiento

selectivo.

- Utilizacion de medios a base de agar

selectivo.

-~ Pruebas bioquimicas

- Identificacion seroldgica con el empleo de

antisueros.

La primera fase de este método se basa en
permitir el restablecimiento de las salmonellas
y otras bacterias gque se encuentran en un estado
injuriado. L& segunda fase tiene como fin
estimular la multiplicacion de las salmonellas y
reduczir o 1inhibir el crecimiento de organismos
competidores, en estos andlislis no se sigue esta
segunda fase por ausencia de flora competitiva
en las muestras.

a) Se peso 25 grs. de muestra de Harina de
Pescado en wun matraz tarado con 225 ml. de
caldo trypticase soya. Incubando a 37°C
por 24 hrs.

b) A partir del cultivo Incubado se realizd
siembras estrias sobre agar §.5. y agar
Heck toen y Agar XLD. Incubando a 35-37°C
por 24 horas.

e) Se examinaron las placas: las colonias
sospechosas de Salmonella, en agar S5 se

presentan Iincoloras 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 Indculog Preparado

Se realizo wun recuento en placa del 1Indculo
preparado a fin de determinar el valor real de
Salmonella presente por mililitro en el 1Indculo,
con el cual posteriormente se contamind la Harina
de Pescado.

A) Numeracion de Salmonella

A.I) Por el método de Recuento en Placa
El procedimiento segulido es el mismo que

se describe en la seccion 4.4.1 A.I.

4.4.3 De_las muestras contaminadas con S. typhimurium

(Muestras MB)

Con el objeto de determinar la cantidad real

de Salmonella typhimurium en las muestras que

Harina de Pescado contaminadas artificialmente, a
las que se denomind muestras MB, se realizd la
siguiente determinacidn microbioldgica, (Eéquema
N27)

A) Numeracion de Salmonella

A.I) Por el método de Recuento en Placa
£l procedimiento seguido es el que se

describe en 4.4.2 A. 1.
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{ MUESTRA 1

Recuento de Salmonella en la muestra.

Irradiacion Pescado

Deteccion
Harina de
de
Pescado Salmonella

(2X) 9 ml.
CL.
N\
\ 225 ml.
C.TS.
Agar Recuento en placa en Agar Nutritivo
{X) 9 ml. Nutritivo
CL.
9ml
Tetrationato.
A A (X) 9 ml.
CL.

AT 2ainy




Irradiacion de las Muestras Contaminadas

Artificialmente

Luego de detemrinar la carga de Salmonella
presentes por gramo en las muestras contaminadas,
se Iirradiaron aplicdndose diferentes dosis de
irradiacion en cada una de las cuatro etapas, a fin
de determinar la dosis de irradiacion que permita
eliminar la carga bacteriana inoculada.

En la primera etapa fueron irradiadas seis
muestras MB del primer lote con dosis de 4, 7 y 10
GKy utilizdndose un amplio espectro de dosis con el
objeto de ubicar con mayor facilidad el rango de
dosis que permita obtener resultados mds eficaces.

Segun los resultados obtenidos en la primera
etapa se aplicd a la segunda etapa dosis de 3, S y
6 KGy. En la tercera etapa, teniendo en cuenta los
resul tados en funcion a l1as dosis aplicadas en las
etapas anteriores, se aplicaron dosis de 4.5, S vy
5.5 KGy wtilizdndose muestras del tercer lote.
Obtenieéndose, la dosis de 1rradiacicon optima, en la
cuarta etapa se realizo la confirmacion con las

muestras del cuarto lote.

4.4 Andlisis Microbiologico de las Muestras irradiadas

Irradiando las muestras contaminadas, luego de
cada etapa, se realizd los respectivos andlisis
microbiecldgicos a fin de determinar el efecto de

las dosis aplicadas sobre  la carga de Salmonella
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Inoculada.

Los siguientes andlisis se basan en los
metodos de analisis microbioldgicos recomendados
para Alimentos Irradiados por la International
Association of Microbiological y aceptado por el
panel de expertos FRO/IAREA. (31) (Esquema N2 8).

4.6.1 Numeracion de Salmonella

A) Por el Método del Numero més Probable
El1 fundamento de este metodo es el

escrito en 4.4.1 A.I11.

a) La muestra de Harina de Pescado se
homogenizd mediante movimientos de vaiven
en la bolsa qgue la contiene y luego se
prepara una dilucion de 1@1 suspendiendo
25 grs. de la harina en un matraz
Erlenmeyer con 225 ml de caldo trypticase
soya. Se pipeted 10 ml. de esta dilucion
a cada tubo con caldo trypticase soya
doble concentracidn, 1 mi. y 0.1 ml. a
los sigulientes tubos con caldo trypticase
soya simple concentracion, llevando a
Incubar a 35-37°C por 48 horas.

b) Anctando a las 48 horas los tubos que
presentan enturbiamiento. De cada uno de
estos tubos se sembrdé sobre placas XLD,
55, Hecktoen llevando & Incubar a 35-37°C

por 24 a 48 horas.
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ESQUEMA N: 8

Numeracion de Salmonella en jas muestras irradiadas
( Por el método de reparacién solida )

Harina
de S
Pescado .

Agar ’
Trypticase de Sova

Incubar a 30°C:/ 10 hrs.

BARN

10ml. 1Oml. 10ml 10ml.

Incubar a 37°C / 24 hrs.




c) Luego se examinaron las placas y
observaron la presencia de colonias de

Salmonella y se seleccionaron para su

Identificacion seroldgica.

B) Por el Método de Reparacion Soélida
Este método de recuento directo en placa

se basa en lograr la reparacion de los
microorganlismos InJjuriados mediante de
enriquecimiento solido y una vez facilitada la
revivificacicon se utiliza un medio de cultivo
selectivo cuyos componentes favorecen el
aislamiento y numeracicn.

a)l La muestra fue mezclada u homogenizada en
diluciones adecuadas v sembrada en
profundidad con 8 ml. de Agar Trypticase
Soya.

L) Las placas fueron entonces 1ncubadas para

facilitar la reparacitn por 10 horas a

31°C.

c) Luego las placas son cubiertas por 1@ ml.
de agar selectivo (Agar Salmonella-~
Shigella. Agar Xilosa-Lisina-

Desoxicolato) y después de alrededor 10°
a 15° fueron incubados por 24 horas a 35-
37°C.

d) Luego del periodo de incubacion se
realize el recuento de las colonias,

seleccionando a los que presentan un
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numero comprendido de 30-300 colonias,
realizando el calculo tomando la media
aritmeética de los recuentos y
multiplicando por el factor de dilucidn.

4.6.2 Deteccidon de Salmonella

El procedimiento seguido es el descrito

en 4.4.1 B.

4.7 Andlisis Fisico-Guimicos

Como anteriormente se indicd, en cada una de
las etapas se expusieron a diferentes dosis de
Irradiacion las muestras de Harina de Pescado
contaminadas de cada lote.

Conjuntamente, de las 4 muestras designadas
Déra andlisis Fisico-Guimicos por cada lote, se
Irradiaron 3 muestras las cuales recibieron iguales
dosis de irradiacion gque las muestras contaminadas
y la muestra no irradiada se designd como control
FG. A fin de demostrar que la Harina de Pescado no
presenta variaciones en su composicion quimica,
teniendo como referencia los pardmetros
considerados por la Norma Técnica Nacional se

realizaron 1los siguientes andlisis:

porcentajye de Proteinas, porcentaje de cenizas,
pércentaje de humedad, porcentaje de cenizas
ifAsolubles en HCL, porcentaje de grasas. Los

cuales se basan en los procedimientos descritos por

la Association of Oficial Analytical Chemists. (3)
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4.7.1 Determinacion de Proteinas

A) Por el Método KJELDAHL

Este método se basa en la conversion del
Nitrogeno orgdanico en Nitrogeno 1norgdénico
(digestion). E1 sulfato de amonio formado se
diluye y se alcaniliza en hidrdoxido de sodio,
el amonio liberado es destilado recibiéndolo
en un volumen conocido de una solucion
valorada de dcido sulfurico y determindndose
la cantidad de amonio titulando el dcido
remanente con wuna sclucion bdsica valorada.

4,7.2 Determinacidn de Grasas

A) Par el Método de SOXHLET

La grasa lintegrante de la muestra de
Harina de Pescado se extrae con un solvente
como el eter etilico y el extracto obtenido,
se pesa desplués de haberse evaporado el
saolvente.

4.7.3 Determinacidn de Cenizas totales (Sales

Minerales)

Se fundamenta en el peso del residuo
obtenido de una muestra sometida & una
temperatura de calcinacion.

4.7.4 Determinacion de Arena (Cenizas

insolubles en HCL)

Se basa en determinar la porcion de sales
minerales que es Insoluble en dcido

clorhidrico caliente.
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4.7.5 Determinacion de Humedad

Se fundamenta en la pérdida de pesoc que
experimenta una muestra al ser sometida a una

temperatura de secado.
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S5.1.

vV RESULTADOS

ANAL ISIS MICROBIOLOGICOS

Muestra "Control MB” :

En 1la Tabla NG 2, se aprecian los resultados de los
controles MB de las muestras de harina de pescado
esterilizadas por cada lote, en ella se aobserva que no
se detecto la presencia de microorganismos
sobrevivientes a la esterilizacidn.

Inoculo de Salmonella typhimurium :

Los resultados de los recuentos de Salmonella

typhimurium presentes/ml en los intculos preparados para

contaminar las muestras esterilizadas de harina de
pescado se presentan en la Tabla N2 3, observandose que
el recuento obtenido en placa de Ilos i1nodculos preparados

para 2

El ler Lote fue de 4.8 x 105 5. typhimurium/ml de

inoculo.

- El 2do Lote fue de 4.8 x 105 §. typhimurium/ml de

lndculo.

- El Jer Lote fue de 4.8 x 105 §G. tvphimurium/ml de

inoculo.

= El 4to Lote fue de 4.9 x 105 5. typhimurium/ml de

indculo.

Sisnde el valor calculado por el metodo de
MacFarland en los indculos preparados para cada lote de

5105 cel/ml.




Muestras Contaminadas :

El Numero de S. tvphimurium agregados a las

muestras de Harina de Pescado en 2.5 ml de Indculo por

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

muestra se presenta en la Tabla N2 4 .

Los recuentos de Salmonella en las muestras

contaminadas se presentan en la Tabla N2 5, en ella se
aprecia que los mayores y menores recuentos obtenidos de

Salmonella/gr en estas muestras son :

- En el 1ler Lote de 22 x 103 y 19.9 x 103
respectivamente.

- En el 2do Lote de 21 x 103 y 192.3 x 103
respectivamente.

- En el Jer Lote de 22.3x103 y 19.6 x 103
respectivamente.

- En el 4to Lote de 22.7 x 103 y 2Z20.7 x 103
respectivamente.

En la tabla N 5 yv el grdfico N2 1 se observa que

el promedio de Salmonella/gr en las 6 muestras

contaminadas por cada lote fueron :

De 2.11x104 Sailmonellasgr en el ler lote, 2.01x104

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

y 2.16x104 Salmonellas/gr para el 4to lote.

Muestras Irradiadas

Brimera Etapa @

Los resultados de los andlisis microbioldgicos de
las muestras tratadas con diferentes dosis de
irradiacicon se presenta en Ia Tabla NE &6 en ella se

puede apreciar que a dosis de 4KGy aun se recupera
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Salmonellas mediante el meétodo del Numero Mdés 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 observo una inactivacion
notoria de Salmonella pues no fue recuperada por
ninguno de los 3 meétodos ensayados.

Sequnda Etapa :

En la Tabla NO 7 se resume Ilos resultados de
analisis microbioldgicos de las muestras contaminadas
del segundo lote que recibieron dosis de 3, 5 y 6 KGy.

Observandose que el efecto letal es menos
pronunciado & 3 KGy, recuperandose asi mediante Ia
técnica del Numero Mds FProbable wun mayor numero de

Salmonella, mientras que aplicando el meétodo de recuento

en placa para la de Salmonella se obtuvo 2.5 x 10

U.F.C./gr y 2 x 10 U.F.C./gr. A dosis de 5 y & KGy se

obtuvo la eliminacion de Salilmaonella de tal modo que no

se detectd 1la bacteria por ninguno de Ilos métodos
utilizados. En el grafico NG 8 se muestran las dosis no

efectivas para inactivacion de Salmonella por lotes.

Tercera Etapa :

La pleccidn de la dosis necesaria para conseguir
tuna eliminpacion satisfactoria de Salmonella en el
producto se realizo en esta etapa. En la seleccidn de
dosie ha aplicarse a las muestras del tercer lote no se
Eongiderd las dosis aplicadas anteriormente de 3 v 4 KGy
por nt ser suficientes para 1la inactivacidn, en tanto
que la dosis de 7 y 10 KGy se consideraron altas por lo

gue se les aplico dosis de 4.5, 5 y 5.5 KGy.
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5.2.

Examinando la tabla N8 en cuanto al efecto letal

de las dosis de lirradiacidn sobre las Salmonella, se

puede afirmar que las dosis aplicadas son efectivas para

la inactivacion de la Salmonella en wun factor de 104

cel/gr, teniendo en cuenta que la dosis de 4.5 KGy esta
muy proxima a la dosis de 4KGy y se considerd la dosis
siguiente 5 KGy como dosis optima.

Cuarta Etapa :

La confirmacidn de la dosis dptima obtenida se
lleva a cabo en esta etapa por lo que las muestras del
cuarto lote fueron tratados con dosis de 5 KGy. Los
resul tados microbioldgicos mostrados en la tabla N2 ¢
confirmaron los resultados obtenidos en la etapa
anterior, de manera que la dosis de 5KGy es optima para

la inactivacidn de la Salmonella typhimurium en harina

de pescado.
En los Graficos NO 2, B, 15 y 18 se observo que ha
medida que aumento la dosis de i1rradiacion el efecto

letal en las Salmonella es mayor.

ANALISIS FISICO — QUIMICOS

Ltos resultados obtenidos en 1los andlisis fisico-
guimicos de la harina de pescado Irradiada y su
respectivo control sin irradiar, correspondientes a cada
LA& 68 las cuatro etapas se dan en las tablas N2 10, 11,
12 ¥y 13, observandose que en el intervalo de dosis
comprendido entre 3 y 10 KGy no se producen alteraciones
apreciables del contenido total de Humedad, cenizas,

cenizas Insolubles, grasas, proteinas, inclusive el
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contenido de l1a variacidn del % de Proteinas totales en
la harina de pescado a diferentes dosis de radiacidn se
seAalan en los grdaficos NO 3, 19, 13 y 15; De igual modo
los graficos N 5 y 11 presentan el efecto de las dosis
sobre el % de grasas, observandose que no hay ningun
cambios significativos dentro del 1Intervalo de dosis
aplicado.

Asi mismo se puede indicar schre los efectos de las
dosis aplicadas en el 7% de humedad (Gréfico N 4 y 10);
en el 7 de Cenizas (Grdaficos N &6 y 12).

En todos los graficos se observa que el efecto de
las dosis de radiacion sobre los valores de los
parametros quimicos analizados no producen cambios

aparentes.




TABLA Nro 2

ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN "MUESTRAS CONTROL" DE HARINA
DE PESCADO ESTERILIZADA POR CADA LOTE

DETERMINACIONES Controles MB x Lotes
1er Lote 2do Lote 3er Lote 4to Lote
RECUENTO TOTAL DE MICROORGANISMOS <10 <10 <10 <10
AEROBIOS MESOFILOS (U.F.C/gr)
RECUENTO TOTAL DE MICROORGANISMOS <0.3 <0.3 <0.3 <0.3

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

DETECCION DE SALMONELLA (en 23 gr) - - -

Ausente : -




TABLA N2

3

Andlisis Microbioldégico del Indculo de S. typhimurlum para cada lote

DETERMINACION

INOCULO PREPARADO (céi/mli) PARA:

ler LOTE 2do LOTE 3er LOTE 4to LOTE
5 5
Scimonala (UF.C/an 48 x 10° 4.8 x 10 48 x 10 49 x 10
Valor Cakculado de! Inécuo -
Mé&todo Mac Farand (cel/ml) 5 5 5 5
85 x 10 5 x 10 5 x 10 5 x 10




TABLA N 4

Nimero de Salmonelas ind6culadas en Harina de Pescado por Lote

(Contaminaciéon Artificial)

Lotes Inéculo Utilizado Cantidad de Valor Tedrico Calculado
(Cel/ml) Salmonelas indculadas de Salmonelas/gr
con 2.5 mi. en la muestra

5 6 4

ler Lote 48 x 10 12 x 10 228 x 10
5 6 4

2do Lote 48 x 10 12 x 10 228 x 10
5 6 4

3er Lote 48 x 10 12 x 10 228 x 10
5 6 4

4to Lote 49 x 10 122 x 10 233 x 10




TABLA N2 5

Andlisls Microblologico en Harlna de Pescado
Contaminada Artificlaimente

(Muestras MB)

terminacion Recuento de Salmonella (U.F.C/gn)

\ let LOTE 2do LOTE 3er LOTE 4to LOTE
MB‘! 210 x 10° 206 x 10° 213x10° 218 x 10°
MB2 20x 10° 202x10° 23x10° 27 x10°
M83 213 x 10° 197 x 10° 219 x 10° 214 x 10°
MBd 218 x 103 200 x 103 220 x 103 22 x 103
MBS 208 x 10° 210 x 10° 196 x 10° 207 x 10°
MBb 199 x 10° 193 x 10° 208 x 10° 210 x 10°

39%/0 2.1 x 104 201 x 104 2.13 x 10‘1 2.18 x 10‘1




TABLA Nro 6

ANALISIS MICROBIOLOGICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA

(1ra ETAPA)
1er LOTE
DETERMINACIONES 4KGy 6KGy 10KGy
MB1 mMB2 MB3 MB4 MB5 MB6
NUMERACION DE SALMONELLA (N.M.P./gr) 15 15 <0.3 <03 <0.3 <0.3
NUMERACION DE SALMONELLA (U.F.C/gr) <10 <10 <10 <10 <10 <10
DETECCION DE SALMONELLA (en 25 gr) - - - - - -

Ausente : -




TABLANro 7

ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA

{2da ETAPA)
2do LOTE
DETERMINACIONES IKGy SKGy 6KGy
MB1 MB2 MB3 MB4 MBS MB6
NUMERACION DE SALMONELLA (N.M.P./gr) 110 110 <0.3 <0.3 <03 <0.3
NUMERACION DE SALMONELLA (U.F.C/gr) 25x10 20x 10 210 <10 <10 <10

DETECCION DE SALMONELLA {en 25 gr)

Presente : +




TABLA Nro 8

ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA

(3ra ETAPA)
3er LOTE
DETERMINACIONES 4 5KGy 5KGy 5.5KGy
MB1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6
UMERACION DE SALMONELLA (N.M.P./gr) <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
IUMERACION DE SALMONELLA (U.F.C/gr) <10 <10 <10 <10 <10 <10
JETECCION DE SALMONELLA (en 25 gr) - - - - - -




TABLA Nro 9

(4ta ETAPA - CONFIRMATIVA)

ANALISIS MICROBIOLOGICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA

4to LOTE
DETERMINACIONES 5KGy 5KGy 5KGy
MB1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6
NUMERACION DE SALMONELLA (N.M.P./gr) <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
NUMERACION DE SALMONELLA (U.F.C./gr) <10 <10 <10 <10 <10 <10

DETECCION DE SALMONELLA (en 25 gr)




TABLA Nro 10

ANALISIS FISICO - QUIMICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA

iera ETAPA
1er LOTE - DOSIS Norma Técnica

DETERMINACIONES Control FQ 4 KGy 7KGy 10KGy Nacional

0 (KGy) 204.036

:DAD 8.67 8.70 8.59 8.60 Max 10%
A 8.69 8.63 8.76 8.87 Max 12%
EINA (N x 6.25) ' 65.90 65.92 65.80 64.78 Max 64%
ZAS TOTALES (m/m) b.s 13.97 14.21 13.84 14.00 Max 15%
ZAS INSOLUBLES EN HCL (10%) 1.86 1.85 1.88 1.86 Max 2%




TABLA Nro 11

ANALISIS FISICO - QUIMICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA

2da ETAPA
2do LOTE - DOSIS Norma Técnica

DETERMINACIONES Control FQ 3 KGy IKGy 6KGy Necional

0 (KGy) 204.036

5 HUMEDAD 8.81 8.79 8.83 8.85 Max 10%
> GRASA 8.72 8.71 8.76 8.80 Max 12%
o PROTEINA (N x 6.25) 65.72 65.75 65.73 65.77 Max 64%
o CENIZAS TOTALES (m/m) b.s 14.00 13.97 13.95 13.99 Max 15%
6 CENIZAS INSOLUBLES EN HCL (10%) 1.80 1.79 1.80 1.77 Max 2%




TABLA Nro 12

ANALISIS FISICO - QUIMICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA

3era ETAPA

3er LOTE - DOSIS Norma Teécnica
DETERMINACIONES Control FQ 4.3 KGy SKGy 3.3KGy Nacional
0 (KGy) 204.038
% HUMEDAD 8.94 8.96 8.92 8.90 Max 10%
% GRASA 8.07 8.09 8.11 8.13 Max 12%
% PROTEINA (N x 6.23) 65.80 65.86 695.88 65.91 Max 64%
% CENIZAS TOTALES (m/m) b.s 13.14 13.19 13.17 13.12 Max 13%
% CENIZAS INSOLUBLES EN HCL (10%) 1.76 1.79 1.77 1.75 Max 2%




TABLA Nro 13

ANALISIS FISICO - QUIMICO EN HARINA DE PESCADO IRRADIADA

4ta ETAPA

4ta LOTE - DOSIS

Norma Técnica

DETERMINACIONES Control FQ 5 KGy 5KGy 5KGy Nacional

0 (KGy) 204.036
% HUMEDAD 8.86 8.84 8.88 8.85 Max 10%
% GRASA 8.95 8.99 8.93 8.97 Max 12%
% PROTEINA (N x 6.25) 65.93 65.91 65.90 65.94 Max 64%
% CENIZAS TOTALES (m/m) b.s 13.30 13.27 13.32 13.29 Max 15%
% CENIZAS INSOLUBLES EN HCL (10%) 1.77 1.73 1.75 1.74 Max 2%
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VI DISCUSION

ANAL ISIS MICROBIOL OGICOS

S S En la estimacicn de la dosis necesaria para la

Inactivacidon de Salmonella, se utilizaron muestras

contaminadas artificialmente, esto a veces podria darsar la
exactitud del experimento, poqué no se obtiene una
distribucion suficientemente homogenea de la bacteria en la
harina de pescado.

5in embargo en estudios microbioldgicos realizados sobre
muestras contaminadas por Thornley (1964); Mossel (1980); Ito
(1977), Lapidot (1977), comprobaron que la dosis de
irradiacion calculados en material 1noculado artificialmente

tiene el efecto esperado sobre la Salmonella en el producto.

En 1la Tabla NG 3 los resultados de Ilos recuentos de

Salmonellasml presentes en los Ipdculos preparados, para

contaminar cada lote ni presento diferencias significativas
con respecto al valor calculado en estos. Del mismo modo en
la tabla N 4 vy 5 la diferencia entre la cantidad de
Salmonella calculada/gr y el obtenido en el recuento no es
significante. De lo cual se podria Inferir que en 10s ensayos
experimentales siempre hay un margen de error.

Seglin la Tabla N2 5, Grafico N2 1 se utiliza muestras

contaminadas artificialmente con 104 Salmonella/gramo.

Vﬁﬁaﬁf La dosis requerida para la eliminacion de Salmonella

piiede ser obtenida por la Irradiacidn de la harina de pescado
contaminada naturalmente, peroc el numero de salmonellas
presentes es usualmente bajo en el orden de 102/gr (46),

otros reportes recientes iIndican gque 1los niveles mds altos




encontrados en la harina de pescado peruana es de 103/gr.(54)
Por lo que se trabajd con muestras contaminadas cuyo recuento
presento wun ciclo logaritmico mdés que el frecuentemente
reportado.

- Examinando las Tablas N2 &6 y 7 se aprecia que 1a

eliminacion de Salmonella en las myestras tratadas con dosis

de 5, & y 10 KGy fue eficaz, mientras que la dosis I y 4 KGy
no fueron suficientes.

Esto era de esperarse por cuanto es ampliamente conocido
que & dosis mayores de irradiacion se elimina o0 inactiva
mayor numero de bacterias.

Prost y Riemmann (1%967) revelaron que las Salmonelas son
muy sensibles a las radiaciones l1onizantes, siendo
suficientes dosis de 5 a 7 KGy para eliminar estos
microorganismos de la mayor parte de los alimentos y plensos.
Sin embargo segun Barwart, 6. (1982), las salmonelas son
moderadamente resistentes al tratamiento por radiacion. La
dosis de radiacidn varia con el tipo de producto, las
condiciones de radiacion y el nivel de contaminacion.

Thornley, M. (1964) indico que 1a Salmonella, como otras

bacterias muestran un valor de muerte exponencial cuando se
Irradian, esto es una dosis dada de radiacidn inactivaria una
proporcidn constante de estas células viables previamente
presentes.

Mossel, D. (1970) sefalo que una dosis de radiacion dada
gestruye una  proporcicon determinada de Ia poblacidn
A érobiana expuesta a ella, con Independencia del numero de

bacterias presentes,.




Mossel, D. (1980) reportd de sus Investigaciones gque la

dosis efectiva mas probable para reducir hasta en 5 ciclos
jed logaritmicos las enterobacterias presentes en plensgs

x mezclados no excedian a los 7.3 KGy.

o= > De los resultados mencionados anteriormente se deduce

e

gque la dosis optima se ubica entre las dosis mayores que 4

i KGy menores que 10 KGy. La Tabla N 8 indica que las dosis de
- 4.5, 5 y 5.5 KGy fueron suficientes para la eliminacitn de

Salmoneldla.

Ito y Hzuka (1,982) efectuaron investigaciones en el
Japdn sobre la sensibilidad a la radiacidn de algunos
patogenos en alimentos. Determinaron la dosis letal de E.coll

K-=12 v de &§. typhimurium en suero de bovinoc en polvo seco las

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

patatas gratinadas congeladas contaminadas con 5. typhimurium

y coliformes lograron su esterilizacicdn con dosis de 5 KGy,
manifestando que otras especies de enterobacterias tales como

Proteus v Arizona fueron también esterilizadas en el mismo

4

producto por iguales dosis de radiacion.
Considerando que la dosis Optima ha elegirse debe
representar el equillibrio entre la cantidad necesaria para

producir el resultado deseado (eliminacidn de Salmonella) y

la que el producto {(harina de pescado) pueda tolerar sin
Burrir alteraciones indeseables. Ademds de esos requisitos se
gebe considerar que la aplicacion dosis elevadas involucran
mayeyr tiempo de exposicion en el equipo de 1rradiacion y esto
hace que el costo del servicio por irradiacion sea mayor. FPor
lo que al elegir la dJdosis optima se tomo en cuenta estos

‘ requisitos. Finalmente la dosis que represento mejor la dosis
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optima es la de 5 KGy.
Underbal y Rossebo (1972) reportaron la descontaminacion

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

nivel de dosis de 8 a 13KGy.
Sechter, I. (1977) senala que la dosis letal de la

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

de 4.5 KGy.
De igual modo Ito, H (1977) revelo que la dosis de

inactivacicdn de S. typhimurlium en condiclones secas en

piensos de origen animal fue de & KGy.
Asi mismo Rubio, T (1981) indico que un nivel de dosis

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

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

tvphimurium en muestras de leche a 1la radiacidn gamma de

Coé60, en el experimento uwutilizo 190 muestras de 1eche
conteniendo aproximadamente 15 x 104 bacterias/ ml las cuales
fueron 1irradiadas 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) efectud investigaciones sobre el
efecto de la dosis de radiacidn ionizante, temperatura y

atmosrera en la sohrevivencia de S.typhimuriumn en carne de

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

KBy v las muestras carne de pollo con 5. typhimurium a T° de

=20°C y a +20°C y empaquetada al vacio o en presencia de

airse, determinandoc que la irradiacion gamma fue

significativamente mds letal para §. typhimurium en presencig
ve aire y a altas temperaturas. La carga sobreviviente de S.

Lyphimurium en carne de pollo irradiada a dosis de 3KGy a -




20°C en presencia de aire fue de Log 4.78 = (0.67) mientras
gue para otra muestra con igual carga 1inicial irradiada &
IKGy + 20 °C fue de Log 4.29 = (0.63).

Lapidot, M. (1977) informd qgue el serotipo més
predominantemente encontrado en mezclas de piensos fue 5.

tvphimurium. De estudios microbiclogicos utilizando piensos

Infectados artificialmente, demostrd que esta bacteria es una
de las mds resistentes a la radiacion gamma cuando la compard

con E. coli, Enterobacter, Staphyvlococcus, Shigella, FProteus.

La concentracion 1inicial de 106 5. typhimurium/gr. fue

inactivado con dosis de 10 mientras que 7.5KGy fue

suficiente para inactivar 103 Staphylococcus y Shigella’s/gr. y

un I destruye Froteus Pseudomonas o 106 E. colxy Y

Klebsiella/gr.

ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Las doslis de radiacion aplicadas en las diferentes
etapas no presentan efectos detectables sobre el porcentaje
total de proteinas presente en la harina de pescado s6lo se
aprecia un ligero incremento en algunas muestras 1irradiadas
con respecto al control. Dicho incremento segun Sreenivasan,
A. (1974) es debido a la fragmentacidn de algunas proteinas a
peptidos mds pegqueros, los cuales son mds susceptibles a las
enzimas proteoliticas, producidas por las dosis de
iFFagiacion suministradas.

Harmuth—-Hoene y Partmann (1986) concluyeron de sus
iAavestigaciones quimicos en harina de pescado procedentes de
varios paises, e 1rradiados con dosis de 50 KGy, que no hay

evidencia de que la Irradiacion induce cambics en el
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contenido de la prateina cruda, asi como la digestibilidad de
la proteina. La esterilizacidn de 1a harina de pescado por
irradiacion no disminuyo el valor nutricional de la proteina
de pescado y se da preferencia sobre la esterilizacidn por el
tratamiento térmico.

En lo referente al porcentaje de grasas no se observa
cambios apreciables. E1 efecto de la radiacion sobre las
grasas ha sido largamente estudiado, los investigadores
afirman que dosis menores de 10 KGy no se produce &
formacion de hidroperdxidos v otros productos de
descomposicicn de las grasas. Mientras que el porcentaje de
humedad obtenido en las muestras irradiadas no se ve afectado
por la Irradiacidn ya que este tratamiento es un proceso frio
porque produce sdlo un pequedo i1ncremento de temperatura en
el producto irradiado.

Far almente en lo concerniente al porcentaje de cenizas
totales y el porcentaje de cenizas Insolubles obtenidos en
las muestras 1irradiadas se mostraron mayvormente invariables
respecto a los controles. Debido a que las cenizas estan
compuestas por sales minerales cuya estructura quimica no se
ve afectada aun cuando son tratadas a elevadas dosis. ,

El-Hakeim y Hilali, E. (1991) realizaron investigaciones
sobre la evaluacidn nutricional de la proteina animal
irradiada por productaos, e 1rradiaron harina de pescado,
harina de hueso, harina de sangre en niveles de dosis de O,
5, 10, 50KGy, y demostraron que la radiacion induce un efecto
insignificante en la composicion quimica de las harinas, lo

cual es confirmado con los resultados obtenidos de las

muestras tratadas hasta con dosis de 10 KGy.

92
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VII CONCLUSIONES

Las dosis de 1rradiacicon de 3 Yy 4 KGy no fueron

sufrficientes para la eliminacion de Salmonella.

La dosis optima de Irradiacidn seleccionada fue de 5

KGy, que constituye una dosis de iInactivacidon de la

Salmonella en un factor de 104/gr. en 1a harina de

pescado.

Segun los parametros quimicos analizados , la radiacion
gamma no modifico Ilas caracteristicas fisicas Y

qQuimicas.

S5e demostro gue la Tecnologia "Pico-Onda” es un

tratamiento alternativo para eliminar la Sailmonella en

harina de pescado.
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IX ANEXOS
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FRINCIFIOD RELACIONADOS COM LA ITRRAEDIACION DE AL IMENTOS

RADIACION GAMMA

chaacLon Mmea SO Fad &

ChLLEs

transportan ene e

termimados llamados radioisd

tedqran de mangra

pdn tarea v e wna maners iy definida.

[ Miame o der Ao e intecran por uri et cres

tiemps &s Andependrente de La presicn, temperatura v enlace

CHA LA S w
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T e el

radioisdrtopo. Fara el Co-&0, T o=

cual la actividad sze reduce a la mitad de valor imi-—

cial.

e

il

e puede determinsr Taoillmente ogue cada ano s zintegra @l

1.2

S ode la  actividad total. For esta razdm, para mantener 1A

actividad constanmte en una planta de trradiaclidn serd neg

LA Lo

cantidacd. La ya—
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INTERACCION DE LAS RADIACIONES GAMMA CON LA MATERIA

Cuando las radiaciones gamnmma atraviesan cualguier material

ceden energia a esta, mediante los sigulentes mecanlismos @

a) Efecto Fotoeleéctrico. - Y R TW RN cuando  la energia de los

fotones encuentran por  debsjo de 0.5 MeV. La energira del

fotdrn es cedida totalmente & un electrdn v este es evectado de

A arbita gplectrdnica excitanco o rtonlrando el adtoma. Este

glectrdarn & guien &l fotdn ha cedido toda su ensrgilisa, pueds a sa

ves produoour ionizantes v cirones en los atomos adyvacen—

te

ifi

-

b) Efecto Compton.- Este efscto se

produce cuando el fotdn

incidente poses Wwhia  @nergia que se encuentre  dentro del rango
ffer D L5 & B MeV. El fotdn impacts con un electrdn v sdlo cede

parte de su engrgra. Como consecusnocia del impacto, el electron

ectado de su drbita excitsndo o 1tonizando el dtomo v el

o

7
A&

N o . . P 4 ’
f ot s desvia de o su tra vE ey i oL M bog pOomes Wa engrgaa

meror @ la anicral por cuwanto parte de &1 para evectar

el wlectrdn).,

con Totones que poseen

c) Formacion de pares. - Este

energia superiores a 1.02 MeV. te efecto se produce cuando el

fotdn se aprogima &l nacleo del atomo v como consecuenclisa de la

interaccidn con las fuerzes nucleares, se convierte en 1 elec~
trdl v 1 positrdn (transformacion de energia en masa). Fl posi-
trdn se avtoaniguila con el ler. glectrdn gque encuentra en su
tfFavedtoria, origindndose dos fotones de 0,510 MeV (transforma—
Cion de masa en energia, gue se produce de acusrdo a la escua-

cidn E=mle),



MEDICION DE LA RADIACION
DOBIS DE RADIACION

Re denomina dosis absorbada o simplemente dosis, D, de
cualguier radiacidn a la energia absorbida en la materia por
unidad de masa de la misma en el punto de interdgs. La Comisidn

Intermacional de Unidade

y Medidas de radliacidon define a la

dosis como, la energia promedio, de, impartida por la radiacion

ionizante & wun elemento voluaméetrico de materia, dividida por la

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

La unidad del S1 es &l gray (Gyd, un mdltiplo es el Kilo-

Gray (KGy) gque eqgquivale 1000 Grav.

[e denomina tasa  de dosis absorbrda, D, & la energia ab-—

hit

sortiidas por la unidad de me

e la unidad de tiempo.

LA DOSIMETRIA

Frame e la crlerncia e

mcialmente Tisico saperimental .
cuva finalided es la medroidn cuantitativa de la energia absor-
bide por  arradlacidn con uana radiacidn itonizante cualesquiera
de wun sistema cualquiara,

El prrancipio actual de dosimetria radisctiva consiste en

el avioma de que iguales cantidades de energia de radiaciones

s1milares conducidas en las mismas condiclones & sistemas simi--

lares, causan iguales e
DOSIMETRO DE FRICKE

El dosimetro de Fricke es un sistema quimlco acuosco de uso

cetos cualitativos v cuantitativos.

relativamente simple. Constituye urn sistema  estandar PRIMARIC
para dosimetria, @ ey reproducitile v ha sido celibrado con

dlta pgrecisidn  terniendo como referencia, dosimetros calorime-—

Lricos.

Be le emplea  con mas frecusncla para  la de

erminacidn de
ta tasa de dosis en una clerta geometria dentro de un  campo de

radiacion, para biempos de irradiacicon relativamente cortos.



IRRADIACION DE AL IMENTOS PARA LA CONSERVACION

Se logra com el uso de un radicoisdtopo Co-60 & Ce~1057, los
cuales emiten ravos ganma u ondas slectromagnéticas de  mayor
1

penetrabilidad qgque los ravos solares. Los alimentos se exponen

@ determinadas dosis (Gray o rad) gue estan  directamente rela-

cionados con &1 tiempo de exposicidan del producto en la fuente
radiactiva.

L& aplicacidn se e principalmente por gue dnbilben muay

eficazment= la sintesis del ADN, reduciléndose la divisldn celu—

Freduooldn se obtiens sin

corre ot

lars aplicadas en dos)

efectos importantes en Lituventes de los alimentos. For

oo clon de las  micro

consiguliente  se pueds

organiamos,  gametos de wnséctos v meristencs de  la planta,
Jograndose con ello la estabalidad en la conserveacidn del pro-
ducto tratado.

CARMACTERISTICAS DEL FROC

Lo~ El proceso de drradiacidn de los alimentos ese fundamenteal-—

mente fisico v como  tal, es comparablise al calentamiento o

congelacidn con fin e CorservaRclon.

2. Es un tratamiento Yfrio gecir o alte oo Arncremernta

sroniticativamente la temwperatura del producto.

.- Bl producto pusde estar empacado, contenido en cajas de
embalates, listo para la comerclal lzaciony sin embargo se

le puedes dar el tratamiento.

e

Mo deda mingan U én el producto.

debidoe a gus i a tampoco carga,

Ee E@nergla pura.

Y.~ Bl proce s totalmente lnoouo, &8 decir los proguch

tratados presentan dptimas condicliones organaleptic

nutricionales v omicrobloldogiloas. ebto.

e funcldn de la

Aa=- La calidad de los alime tratados

calidad del sarticocwlo oraginal.

cihivo econtmicanents oon

e Ee o oun proceso albtamente comg

v aclon

respecto & olros perod vencionales en la pre

de los aliment

MAYOQRMENTE EMPLADAS EM Sl IMENTOR

{15 o

AFL ITCACTON

o= Inhibicidn de brotes en tubérculos v bulbos, como la papa,

cebmlla, olliuco log

SN

preservar al medilio hamblente por




4

3 a 13 meses

e Retardamiento de la maduracidr de frutas, como la manzana.

platano, mango, mandarina, narania v otros, prolongandose

¢

entre el -~ BN su periodo de madurscidon de lo normal.

Ze— Inactivacidn de los micro-organismos contaminantes de los

laegumipres, causantes de la

in

productos pecuarios, hortalis
descomposicidn v patogenicidad, pressrvandose de esta mane-—
ra por mayor tiempo ya sea al ambilente o refrigeracidn.

4.~ Desinfestacidn, mediante la insctivacidn de cualguier esta-

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

t

~

&S Y secas, especlialmente harina de pescado.
G.— Radapertizacidn o esterilizacidn de una amplia gamma de
alimentos especialmente productos cdrnicos, & los gue se le

prolomgan indefinidamente la vida atil de consume.

Seguridad del Tratamiento de Slimentos por Tecnologia Pico-Onda

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

. - . . . .
mumercsos estudios encaminados & probar la comestabilidad de

los alimentos tratados por Teconologia Fico-Onda, desde el punto

de vista tecnologico.  Frno o la década del 70 e unieron indcial-

mente en un Frovecto Interna el para la lrradiacidon de ali-
mentos (FILA) con sede en Karlsruhe (Replblica Federal de Ale—
manial finalmente participaron 239 paises v funciond  con éxiteo
bajo los auwsplocilos de la FAD v el Organismo  Internacional de

Erergia MAtdmice (OTE&Y hasta L,%81.

Ee interesante observar gue tras varias wlas de estudio
en los que s ubtilizaron los métodos de Toxwologia més moder-—
nos, no ha sido posible encontrar prueba algurna de gue los
alimentos tratados corm radiacidn gamma tiene efectos nocivos
sobre el consumidor.

En 1,974, el Chdmite Mixto de Expertos FARO, OIEA, OMS sobre
la comestibilidad de los alimentos irradiados (CMEAT) evaluaron
milés de investigaciones v en 1,980 el Céomite Mixto llegd a la
cancliugion de que los alimentos irradiados con una dosis de

hasta 10 Ky no causarn ninguan riesgo toxiwldégico v recomendd

e fusrarn aprobados sin ne dad de realizar nuevas pruebas.

Ello constituyd una  primera etaps romportante, va  que la dasis

mecesaria para prolongar el de conservacidn de muchos




/i

alimentas se encuentran (por muy debaio de este limite.
Em Julio de 1,%82 la Comisidon del Codes &Alimentario aprobd

las recomendaciones del CMEAT v las incorpord & la MNMorma Bene-

rral Internacional para alimentos irradiados. cuwyos productos
irncluldos se describirén.

oo de tratamiento ge ali-

La beguwridad de ningdn otro meés

mentos s ha @

tudiado tarn minuanocio

el

Ferspectivas del Tratamiento Fico-Onda en Alimentos, &) desa—
rrollo de ecta Teonologia peara la conservacidn podria orlentar—
se con dos finalidades @

L= Fara consumo interno @ For &

iemplo @ Papas,. ajo, granos en

pensral , arroz, frejol, cebada,tbri-

&

P

% derivados @ carnes de pollo.por—
cAno, pescado.
= Fara Exportacidn @ Mangos. mandarina, especies v condimern-
tos ., Froductos lémf‘lizidoﬁ, Carmin,

harimea ce o

scado, eto.

1 Imnstituto Feruano de Energia Maclear del Ferd (IFEN) .,

wata consetruvendo  wuna Flamta Irndustrial de Tratamiento Fico-

Onda en el terreno  advacente al Mercado Mavorista de Hanta

Arata —  Lama, ademas contard con 2 centros de acondlocilonamnien-

to, wna de frutas, otra de bulbos v tuberculos.
Actualmente se cuenta con una instalacion de irradiacidn &

egscala lLaboratorio gue permite realizar los trabajios de verifi-

cacldn o demostracidn cler 1 A CTE S

apli de  la Tecnologia en
diferentes productos.
APLICACIONES EN LA MEDICINA

TERAPIA MEDICA

El emplec de radioilsdtopo de  vodo en &)l btratamiento de
ciertos tipos de cancer de  tiroddes gue no pueden extirparse
guirdgrgicamente de forma radical o ogue prolifera.

La terapia radioviadica no es pencsa el paciente  se limita

a beber agua gue contlens la dosis
Otros canceres se tratan con ravoas gamma de Co-&60, por sus
Mejures caracteristicas de radiacidn gue los rayaos X.

Las  fuentes de radiacidn selladas, tales como Ra-Z226, Ir-

192, Us—137 v Co-60 se usan en braguiterapia.




ESTERILIZACION DE ARTICULOS MEDICOS

hoos  articuwlos médicos  tales como vendajes qQuirdrgicos,
sutitras, catéteres vy Jeringas, son esteralizados generalmente
por el fabricente, v ouchos de estos productos. en los gue
srntran materiales senciblies al calor, tales como bases plésti-

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

—

a esterilizscidn smediante el dxido de etileno u otro produc—

to quimico pueden dntroduacir e

iduos indeseados vy pellgrosos

para la salud. Fara dichos

productos ha resultado muy eficaz v
de bajo costo la esterilizacidn con rayos gamma procedentes del
Co—&0.,

Loe articulos & esterill

e den em rexnQiler tarse en Bnvases

herméticos, impenetrable a los microorganismos. . La radiacidn

gammea penetra & través del enva

e v alcanza a todos los compo-
nentes del objeto. por consiguients pueden mantenerses almacena-—
dos en estado de esterilidad por oun tiempo practicamente inde-

finido con tal gue el env:

€ G B rOma .

Dada la dosis de ssterilizacidn usualmente aplicada, la

radiacitn no provooa ningun aumento  significativeo de la tempe-

ratuwra por s ser procesao frao, 8% apredc materia—

les termosensibles, por ejemplo los plasticos. desde luego
el mejor -~ ¥, anenudo el anico método para esterilizar prepara-

dos de origen loldgico tales como injertos de tejidos {(hueso,

meEryic, plel, etc.) para sSu Uso Ssguro &n guirdrgia constructi-

va v oen operacianes de rehabilitacidn pare tratamiento de inca-

Rl

e

nta &n wn proceso continuo

v totalmente avtomatizado con wun solo pardmetro a controlar: el

tiempo de sxposicidn. La radic terilizacidn ss competitivea se

campara su costo con el de la esterilizacidn con vapor a alta

temperatura.




“INEXO NG 2
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CEAET

A Obos animales & Foras

oForoldn de Slimento gue

LR ¢ waide & Cada wno £ AT

A Cos Luniar & L& FECLON Chi e

IR R R wInT: LOLOoLcas

el e oo L

sus Aot tud

dei amimal. crrounstancras  de ollima. Urabalo ous  gTectuda, por

el ovador muatrubavo Jde alamanticias Cpraer e L an (=48]

tales como

goial

Wy el

amnimal v Fien-

s e orloen veoe

aplica a umnma dieta o

Alimentos Badang

o

racidr o alimento guwse contenga todos Los nutrientes necesarios

congordos. en cantidad 5

NN NI ) W o adecuados éarra 2éa tisfacer

una serie de necesidades fisiclaolrcas de un animal de acusrdo a

itas recomendaclomes de sttt oy ol aches

et

e el Ccampo de

CONDE

e cual

la nutricd artimal o 1la destina v su

imeirnto desa—

tal como manternymiernto v

fetal. enoorde. leche, Tama, pilumas o “AD&E G

debhe especiiloarsea).

MR .’ g geer R PR i . T e - .
nlemento Proteroco @ Un &l Lmes COMDLNaclLon con otro

oara meiorar el bhalance nutritavo v efecto del producto resul-

Fante se destins oars phes s 3

Iy o svminretraelo sin dibwar como wn compaemnento de otros alai-

FiERY L,

a wvinluntad. com otras oacrtes de L&

SVE TR L

tule

paira produasie [y

S0 Mevolado crocda buado con

alimento comoleto.

GConcentradn PR W g o S denomina al producto owe ha  sida

agbtenido meadiante uan fap e WooDeracidan unitaria o ClWvan CancCen-

tracLén Tirmal de proteina e o @ relacion &l material

GriOimal .



