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INTRODUCCION

El tratamiento con radiacion ionizante es utilizado a
nivel mundial con el fin de extender la vida util y
garantizar la inocuidad de los alimentos. Esta tecno-
logia consiste en exponer el alimento a la accion de
una fuente de radiacion ionizante durante un perio-
do de tiempo suficiente para lograr ciertos objetivos,
como pueden ser la reduccién o eliminacién de
microorganismos patégenos y deteriorantes, la
extension de la vida util, el retraso del deterioro por
inhibicion de la maduracién, brotaciéon y senescen-
cia, y la inactivacidon de insectos. La aplicacién de
energia ionizante presenta ciertas ventajas que la
convierten en un tratamiento versatil, ya que puede
aplicarse en el envase final de manera de evitar la
recontaminacién posterior, no deja residuos en los
productos y pueden tratarse alimentos sensibles al
calor (Ehlermann, 2016; Farkas, 2006; Josephson,
1983; Kilcast, 1995; Sommers y Fan, 2006). Ademas,
permite reducir las pérdidas de alimentos por dete-
rioro, contribuyendo con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas (UN, 2024).

A nivel mundial, diversas especies de productos
pesqueros han sido preservadas efectivamente con
energia ionizante (Abdeldaiem, Mohammad vy
Ramadan, 2018; Annamalai et al., 2020; IAEA, 2000;
Shankar, Danneels y Lacroix, 2019). En el pais, se ha
estudiado su aplicacién en productos pesqueros
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como merluza, calamary anchoita, ya que es ttil para
preservar estos alimentos perecederos sin recurrir a
la congelaciéon (Lescano et al., 1990; Tomac y
Yeannes, 2012; Tomacetal., 2015; Tomacetal., 2017).

Los productos pesqueros son valorados nutricio-
nalmente debido a su composicién proteica de alto
valor biolégico, dado que tienen todos los aminoaci-
dos esenciales. A nivel lipidico presentan una gran
cantidad de acidos grasos poliinsaturados (AGPI),
siendo los de mayor interés los que se consideran
esenciales, como el linoleico, linolénico, el docosa-
hexaenoico (DHA) y eicosapentaenocico (EPA).
Ademas, los dos ultimos presentan la caracteristica
de intervenir en la formacion del sistema nervioso
central y del sistema visual (Huss, 1998; Aires,
Capdevila y Segundo, 2005).

La pescadilla Cynoscion guatucupa es una espe-
cie demersal capturada en el pais que suele comer-
cializarse con valor agregado reducido, principal-
mente congelada entera. El promedio del volumen
de capturas de los ultimos diez afos es de 10.933
ton/afio. Durante el 2022, el total capturado fue de
5065 toneladas de pescadilla (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2022).

Los alimentos obtenidos a partir de esta especie,
por tratarse de un producto pesquero, resultan espe-
cialmente sensibles al deterioro, que se manifiesta
en cambios en la calidad debido a la actividad bacte-



rianay enzimatica (Huss, 1998). Desde el afi0 2017, la
normativa argentina ha aprobado el uso de radia-
cion ionizante en distintas clases de alimentos,
incluyendo los productos pesqueros (CAA, 2024).
Esta tecnologia resulta especialmente atil en este
tipo de productos altamente perecederos, cuyas
caracteristicas nutricionales (calidad de proteinas y
acidos grasos) son apreciadas por los consumidores.

Considerando lo anterior, el objetivo fue analizar
el efecto de distintas dosis de radiacién ionizante
sobre el perfil microbioldgico, parametros fisicoqui-
micos de calidad, aceptabilidad sensorial, y la vida
util en refrigeracién de filetes de pescadilla.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima: adquisicion y tratamiento

Se adquirieron ejemplares de pescadilla (Cynoscion
guatucupa) (Imagen 1) capturados en la zona mariti-
ma del partido de Mar Chiquita, Provincia de Buenos
Aires. Fueron descabezados, eviscerados y fileteados
en planta. Los filetes sin piel se trasladaron en refrige-
racion (4+1 °C) hasta el laboratorio. Las muestras se
procesaron de acuerdo a las etapas descritas en la
Figura 1. Se envasaron muestras de 300+50 g en bol-
sas de polietileno y poliamida y se acondicionaron en
cajas de poliestireno (3+2 °C) para el traslado a la
Planta Semi-industrial del Centro Atomico Ezeiza
(60Co, 600000 Curies) donde se irradiaron a dosis
medias globales de 0; 1,5; 4 y 6,5 kGy, con una tasa de
dosis de 8 kGy/h y una uniformidad de dosis de 1,37.
Se transportaron en refrigeracion hacia el laboratorio
en Mar del Plata donde se almacenaron a 441 °C
durante un mes. Se analizo la composicion quimica
proximal (dia 0), el recuento de bacterias aerobias
mesofilas (BAM) y psicrotrofas (BAP) totales, colifor-
mes totales (COL), enterobacterias (EB) vy
Staphylococcus spp. (ICMSF, 1983). Se determiné el
pH, el Nitrogeno Basico Volatil (NBV) (Gianini et al.,
1979) y la aceptabilidad sensorial en filetes cocidos
(10 minutos a la plancha y aplicacién de sal (0,8 g) y
jugo de limén (2 mL) por 100 g de filet) mediante un
panel piloto de 15 consumidores (Witting de Penna,
2001) que evaluaron los atributos aroma, apariencia,
textura en boca, sabor y aceptabilidad global sobre
una escala hedédnica verbal de 9 puntos (siendo 9 la
maxima aceptabilidad) (Imagen 2). Los resultados se
analizaron con ANOVA de dos factores (dosis - tiempo)
y Test de Tukey (p<0,05), con el programa R project.

Imagen 1 - Pescadilla Cynoscion guatucupa

Imagen 2 - Disposicion de muestras y planilla de eva-
luacion durante el test de aceptabilidad sensorial.

Figura 1 - Diagrama de flujo del tratamiento de las

muestras
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RESULTADOS Y DISCUSION

El tratamiento con raiacién ionizante no afecté la
apariencia ni el color caracteristicos del producto
como se muestra en la Imagen 3, la cual fue tomada
el dia posterior al tratamiento.

Imagen 3- Filetes de pescadilla tratados con radia-

cion ionizante con dosis de 0, 1,5,4y 6,5 k

0 kGy

1,5 kGy

4 kGy

6,5 kGy

Analisis microbiolégicos

La radiacion ionizante redujo los recuentos de BAM,
BAP, coliformes enterobacterias y Staphylococcus
spp de manera dependiente con la dosis. Como se
muestra en la Figura 2, con dosis de 1,5; 4y 6,5 kGy
se redujeron significativamente los recuentos de
BAM iniciales en 0,5; 4,5 y 4,5 ciclos log, respectiva-
mente. Durante el almacenamiento, el recuento de
BAM de las muestras irradiadas fue menor (p<0,05)
al de las muestras control. La radiacién ionizante
extendio el tiempo en que las BAM alcanzaron el
valor maximo recomendado 6 log (UFC/g), siendo de
5, 8,16y 28 dias para el control, 1,5; 4y 6,5 kGy, res-
pectivamente.
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El comportamiento de BAP siguié una tendencia
similar a BAM. Los recuentos de Staphylococcus spp,
EB y COL aumentaron en 0 kGy durante 33 dias
(p<0,05) mientras que la irradiacion redujo los valo-
res iniciales, siendo mas marcado su efecto a dosis
mas altas. Con 4y 6,5 kGy no se detectd desarrollo
de Staphylococcus spp durante todo el almacena-
miento. Con 4 kGy, EB y COL se detectaron al dia 33
mientras que con 6,5 kGy se mantuvieron por debajo
del limite de deteccion (10 UFC/g) durante todo el
ensayo. Las dosis mas altas permitieron controlar el
desarrollo de estos grupos microbianos durante un
mayor periodo de tiempo, mejorando la estabilidad
microbiolégica del producto.

Analisis fisicoquimicos

La composicién quimica de los filetes fue 79,1+0,8%
agua, 16,5+1,2% proteinas, 2,1+0,3% lipidos y
1,12+0,08% cenizas. Estos valores coinciden con los
reportados para especies magras (Huss, 1998). En la
Figura 3 se muestra el comportamiento del NBV. En
el control hubo un aumento significativamente
mayor al de las muestras irradiadas (p<0,05). De
acuerdo con los resultados microbiologicos, mayo-
res recuentos implicaron valores mas altos de NBV
(indicador quimico de la pérdida de frescura). NBV
correlaciond positivamente con BAM y BAP en el
control (R2=0,99 y R2=0,83). La correlacion y NVB-
BAP fue menor en las muestras irradiadas lo que
podria deberse a una seleccion de la flora deterio-
rante por la irradiacion. Estos resultados coinciden
con los reportados por Tomac (2013).

El valor inicial de pH fue 6,65+0,01, valor tipico
hallado en pescado fresco, recién capturado. En el
control aumenté hasta 7,91+0,02 el dia 33, siendo
significativamente mayor (p<0,05) al de muestras
irradiadas con 1,5,4y 6,5 kGy (7,44+0,02; 7,29+0,01 y
6,98+0,01, respectivamente). El aumento del pH esta
relacionado con la produccion de bases volatiles, y
es consistente con los valores observados de NBV.
Esta disminucion en los cambios asociados con el
deterioro (pH y NBV) durante el almacenamiento se
relaciona con la reduccion microbiana inducida por
el tratamiento con radiacién ionizante.



Figura 2 - Recuento de bacterias aerobias mesofilas (BAM) en filetes de pescadilla irradiados durante el
almacenamiento a 4+1 °C
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Figura 3 - NBV en filetes de pescadilla irradiados durante el almacenamiento a 4+1°C
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Aceptabilidad sensorial

En la Figura 4 se muestran los resultados de la acep-
tabilidad sensorial de los filetes sin tratar y los trata-
dos con radiacion ionizante, durante mas un mes de
almacenamiento en refrigeracion. A los dos dias de
aplicado el tratamiento no se observaron diferencias
significativas debido a la irradiaciéon en los atributos
sensoriales evaluados. Todos fueron puntuados
entre 6,3 y 7,5, correspondientes a valoraciones
positivas, lo que indica buena aceptacion por parte
de los consumidores de los filetes de pescadilla, ya
sea tratados o sin tratar con radiacién ionizante. El
dia 8, la aceptabilidad de todos los atributos del con-

trol fue significativamente menor al de las muestras
irradiadas, mientras que las mismas mantuvieron su
aceptabilidad sensorial. El dia 15 se evaluaron Unica-
mente las muestras irradiadas debido a que el esta-
do de deterioro del control lo volvia no apto para
consumo. La muestra 1,5 kGy recibié puntajes mas
bajos que las muestras 4 y 6,5 kGy, las cuales fueron
aceptadas en igual medida que el dia 2, sin diferen-
cias significativas entre las mismas. La radiacién
ionizante mantuvo la calidad de filetes de pescadilla
e incremento el tiempo de aceptabilidad sensorial
en al menos 13 dias (1,5 kGy), siendo mayor el tiem-
po a dosis mas elevadas.

Figura 4 - Puntajes promedios de aceptabilidad global en filetes de pescadilla irradiados cocidos durante el

almacenamiento a 4+1°C.
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*Mindsculas distintas indican diferencias significativas en BAM debido al tiempo para cada dosis Maytsculas distintas indi-
can diferencias significativas debido a la dosis, para un mismo tiempo Tukey (p=0,05).

CONCLUSION

La radiacion ionizante redujo los recuentos iniciales
de microorganismos y disminuyd su desarrollo
durante el almacenamiento, con un efecto mas
intenso a mayor dosis aplicada. Asimismo, redujo la
produccion de NBV, indicador de la pérdida de fres-
cura en productos pesqueros, logrando de esta
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manera mantener la calidad del producto fresco en
refrigeracién. Ademas, incrementé el tiempo de
aceptabilidad sensorial, al disminuir la velocidad de
los cambios asociados al deterioro. De esta manera,
la tecnologia de radiacidn ionizante extendié la vida
util de filetes de Cynoscion guatucupa en refrigera-
cion. Una dosis de 4 kGy logré incrementar la vida



util de este producto pesquero altamente perecede-
ro en 16 dias en refrigeracion, sin tener que recurrir
a la congelacion. De esta manera, se podria comer-
cializar un producto con valor agregado, pudiendo
alcanzar nuevos mercados tanto internos como
externos. La radiacion ionizante también contribui-
ria a la reduccion de pérdidas por deterioro (ODS).
Estos resultados destacan una oportunidad signifi-
cativa para desarrollar la tecnologia de radiacion
ionizante en el sector pesquero, y muestran el papel
fundamental de la investigacion en la seguridad ali-
mentaria.
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