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ABSTRACT

Hake (Merluccius merluccius 
hubbsi); caught in the Soulh Atlantic 
Ocean, was filleted, and then irra- 
diated in the Se mi industria! irradia- 
tion Plant oí the EzeizaAtomic Cen­
tre, with a dose of 3 3 kGy‘ , at !he 
temperalure of melting ice. Control
and irradiated sampl 
al 0°C ± 1CC.

c- were stored

Irradiated hake Lept a good mi- 
crobioloyical condition umil day 28 
afíer catch, whiclt triplicates the 
ccmmercialization period oí the 
product. The deíermiriation of vola- 
tile basic nitrogen showed accepta- 
Lio valúes, according to the Argen­
tino Alimeritary Codex specifiea- 
tions, for a longer perio4 (47 days 
after catch) probably dúo to ihe se- 
lection exerled by ionizing rndia-

tíoris of the flora. Also, exudation 
was below 5% (v/w) riuring 52 days.

The sonsory quality of the írra- 
diated filiéis was generally good 
along the 39 days of analysis.

* kGy= 103 Gy. Gy (Gray): unidad de do­
sis de radiación) ^ Joule/Kg.
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RESUMEN

Filetes de merluza (Merluccius 
merluccius hubbsi) proveniente del 
Océano Atlántico Sur, fueron irra­
diados en la Planta Semi-industrial 
del Centro Atómico Ezeiza (CAF), 
con una dosis de 3.3 kGy, a la tem­
peratura del hielo en fusión, las 
muestras controles e irradiadas se 
almacenaron a 0°C ± 1°C.

Los filetes irradiados se mantu­
vieron en buenas condiciones m¡- 
crobiológicas hasta alrededor del 
día 28 post-captura, triplicándose 
de esta forma el período de comer­
cialización del producto. La deter­
minación de nitrógeno básico volá­
til presentó valores aceptables, se­
gún las especificaciones del Códi­
go Alimentario Argentina, por un 
lapso mayor (47 días posteriores a 
la captura), probablemente debido 
a la selección ejercida por las radia­
ciones ionizantes sobre la flora. Asi­
mismo, el exudado mostró valores 
menores del 5% (v/p) durante los 52 
días de análisis.

La calidad organoléptica de los

filetes irradiados fue generalmente 
buena durante los 39 analiza­
dos.

INTRODUCCION

Las radiaciones gamma prolon­
ga;! la vida de almacenamiento do 
los aliir.ontos, ya que disminuyen la 
carga microbiana presente. Entie 
otras aplicaciones esto ha sido 
comprobado en numerosos estu­
dios realizados sobre producios de 
la pesca; filete de merluza (Merluc­
cius merluccius hubbsi), entre ellos 
(4-6, 13, 16).

Asimismo experiencias realiza­
das en este Instituto acerca de los 
aspectos químicos y organolépti­
cos del filete de merluza irradiado 
(7-9, 12, 17) coinciden con esta 
conclusión. Sin embargo, ellas no 
incluyen datos microbiológicos, y 
además, quisimos verificar si era 
posible alcanzar buenos resultados 
con dosis de radiación menoios de 
la determinada como óptima (5 
kGy).

Este estudio fue llevado a cabo 
a pedido de una compañía pesque­
ra interesada en ampliar sus merca­
dos, tanto externos corrio internos.

Aunque la dosis de radiación 
aconsejada por la Comisión del Co- 
dex Alimentarius (18) para produc­
tos de la pesca es de 2.2 kGy, ele­
gimos estudiar el efecto del empleo 
de una dosis superior (3.3 kGy), con 
el fin de extender la vida de almace­
namiento suficientemente (aproxi­
madamente 30 días) como para po­
der reemplazar la vía aéra por la 
marítima, para la exportación del 
producto fresco.

MATERIALES Y METODOS

Merluza (Merluccius merluccius 
hubbsi) de calidad superior fue cap­
turada en la costa argentina, en la 
boca del Golfo Nuevo (43° Latitud 
Sur); fileteada al llegar a puerto, en­
vasada en bolsas de un material co- 
extrudado de poliamida ionómero 
de 100 micrones de espesor total; 
cada bolsa contenía alrededor de 1
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kg de filete. Este pescado tue trans­
portado por vía aérea hasta Buenos 
Aires (distante 1100 km del puerto 
de captura) en cajas de telgopor 
con hielo en escamas.

Al cuarto día desde la captura, 
los filetes fueron irradiados en la 
Planta Semiindustrial del Centro 
Atómico Ezeiza, provista de una 
fuente de Cobalto-60 de 1.11 x10.'° 
MBq. de actividad. La dosis de ra­
diación aplicada fue de 3.3 kGy con 
una velocidad de dosis de 72 kGy/ 
minuto. Para la medición de ladosis 
se empleóel dosímetro Super-Fric- 
ke.

Un lote sjn irradiar se reservó 
como control para las determina­
ciones microbiológicas y químicas, 
y fue conservado, al igual que el lo­
te irradiado, a 0°C ± 1°C. Para las 
determinaciones sensoriales se 
usaron como control filetes frescos 
adquiridos en las distintas fechas 
de análisis en el mercado minorista.

Determinaciones
microbiológicas

Se tomaron 3 a 4 filetes (aprox. 
500 g) provenientes, al menos, de 
dos bolsas distintas, para los con­
troles microbiológicos de las mues­
tras irradiadas y controles. Estos 
fueron triturados en una licuadóra 
durante 2 minutos y suspendidos 
en agua peptonada al 0,1%. Se re­
alizaron diluciones decimales ade­
cuadas para los recuentos bacte­
rianos, sembrándose placas por

duplicado. Se realizaron las si­
guientes determinaciones: recuen­
to de bacterias aeróbicas y anaeró- 
bicas, mesófilas, psicrotrofas tota­
les, proteolíticas, enterocóccicas y 
conformes.

Se analizaron en los días 4 (día 
de la irradiación), 9,17,23,32 y 39 
posteriores a la captura, las mues­
tras controles (hasta que mostraron 
evidencias organolépticas de pu­
trefacción) e irradiadas. Los medios 
de cultivos utilizados fueron los si­
guientes:

1) triptona 0,5%, peptona 0.5%, 
glucosa 0.1%, extracto de levadura 
0.25%, cloruro de sodio 0.5% y agar 
1.5%, a pH 7, para la enumeración 
de bacterias aerobias y anaerobias 
mesófilas y psicrótrofas. Se incuba­
ron a 31°C durante 4 días (para las 
anaerobias en jarras de anaerobio- 
sis) y a 12°C durante 7 días, respec­
tivamente.

2) Medio de Long y Hammer 
(19). Las placas inoculadas fueron 
incubadas a 12°C durante 5 días 
para la determinación de bacterias 
proteolíticas,

3) Medio K.F Streptococcus 
agarizado (3) para la enumeración 
de enterococcus con temperatura y 
tiempo de incubación de 37°C y 3 
días respectivamente,

4) Caldo sulfato de laurilo tripto­
na para coliformes (3), para su enu­
meración se utilizó la técnica del nú­
mero más probable con 1 g de 
muestra y 95% de límite de confian­
za, se incubó a 35°C durante 48 ho­

ras. Para su confirmación se utilizó 
caldo bilis con verde brillante a 
35°C durante 48 horas de incuba­
ción. Para la determinación de coli­
formes fecales se utilizó caldo E.C. 
(2) y se incubó a 44.5°C durante 24 
horas.

Determinaciones químicas

El muestreo empleado consistió 
en tomar como mínimo 6 filetes de 
no menos de 100 g cada uno, en ge­
neral provenientes de 2 bolsas dis­
tintas'; este material se trituró luego 
en máquina picadora, y se tomaron 
de allí porciones para realizar los 
distintos análisis.

Las determinaciones químicas 
se llevaron a cabo en los días 4, 9,
17,24,31,38,45 y 52, a partir de la 
fecha de captura, sobre las mues­
tras irradiadas. Las muestras con­
troles, se analizaron solamente en 
los días 4 y 9, ya que en el 17 pre­
sentaban signos de descomposi­
ción.

Se realizaron aquellos análisis 
que especifica el Código Alimenta- * 
rio Argentino (CAA) (2):

1) Indol (de acuerdo con la téc­
nica empleada por el Servicio Na­
cional de Sanidad Animal (SENA- 
SA): 10 g de músculo triturado se 
mezclan con arena calcinada, y se 
extraen con cloroformo en frío. Se 
centrifuga y 0,5 mi del reactivo de 
Kovacs se agregan a 2 mi de sobre­
nadante. Un anillo rojo en la infería­
se indica reacción positiva.

Bq: Becquerel: Unidad de actividad; es una desintegración radioactiva por segundo. 1 Bq= 2.7 x 10" curies.

Laboratorios
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2) pH (de acuerdo con la técni­
ca aconsejada para productos cár­
nicos en Montes (14) pero usando 
papel indicador con lectura de has­
ta 0.5 unidades de pH en vez de 
electrodo de vidrio.

3) Nitrógeno básico volátil (de
acuerdo con técnica de Pearson) 
(15).

Además se midió:

4) Exudado: volumen de líqui­
do encontrado en los envases (mi­
lilitros), por 100 g de pescado.

Los datos obtenidos son prome­
dio de tres determinaciones.

La estadística aplicada consis­
tió en T  de Student para diferencia 
de medias, con p < 0.05.

Determinaciones organolépticas

La evalución sensorial fue reali­
zada por un panel seleccionado 
(10) y entrenado, compuesto por 5- 
6 jueces. Los días de análisis fue­
ron: 9, 24 y 39 de post-captura.

Se usaron escalas de preferen­
cia de 7 puntos, considerando 7 a la 
mejor calidad y 1 a la peor (1,11).

Los atributos analizadosfueron: 
en filet crudo: apariencia externa (7: 
excelente, 1: muy mala), olor (7: po­
co perceptible, 1: extremadamente 
pronunciado), y aceptabilidad de 
compra (7: decididamente lo com­
praría, 1: decididamente no lo com­
praría). En filete cocido: olor (igual

que en crudo), sabor (7: excelente, 
1: muy malo), y aceptabilidad gene­
ral (7: me gusta mucho, 1: me dis­
gusta mucho).

Las muestras cocidas, de apro­
ximadamente 50 g, se envolvieron 
en papeí de aluminio y se cocinaron 
en horno, a 180°C durante 10 min; 
las crudas consistieron en un filete 
entero.

RESULTADOS Y DISCUSION 

Aspecto m lcrobiológico

Los niveles de contaminación 
bacteriana de los filetes de merluza 
antes de la irradiación fueron los si­
guientes: bacterias aeróbias mesó- 
filas totales: 2.2 x 105 UFC /g*; bac­
terias psicrótrofas: 9.0 x 105 UFC/g; 
bacterias proteolóticas: 1.0 x 10“ 
UFC/g: y enterococcos: 4.0 UFC/g 
(figura 1). No se detectaron confor­
mes ni coliformes fecales (menos 
de 3 organismos/g para ambos). El 
producto que se trató estaba en 
condiciones higiénico-sanitarias 
aceptables de acuerdo con las re­
comendaciones de SENASA. Con 
3.3 kGy de dosis de radiación gam­
ma se redujeron alrededor de dos 
órdenes de magnitud los contami­
nantes mesófilos (aerobios y anae­
robios) y psicrótrofos, y no se llega­
ron a detectar bacterias proteolíti- 
cas ni enterococcos (menores de 
50 UFC/g y 10 UFC/g, respectiva­

mente). Alrededor del día 28 poste­
rior a la captura, las bacterias aero­
bias totales alcanzaron el nivel de 
10® UFC/g.

Al eliminarse bacterias proteolí- 
ticas, entre las que se encuentran 
las principales responsables de la 
putrefacción del pescado fresco, se 
alcanzó a prolongar considerable­
mente el tiempo de comercializa­
ción del filete de merluza fresco en 
condiciones de almacenamiento 
refrigerado (a 0°C ± 1°C).

Aspecto químico

— Indol (especificación del 
CAA: negativo). Fue negativo para 
todas las muestras, en todas las fe­
chas de análisis. El día 9 desde la 
captura fue la última fecha de aná­
lisis del pescado control.

— pH  (especificación del CAA: 
menor o igual de 7.5) Nunca supe­
ró el valor de 7.0 para ninguna 
muestra.

Tanto indol como pH son deter­
minaciones químicas que evalúan 
el desarrollo microbiano (colifor­
mes en el primer caso, bacterias to­
tales en el segundo). El CAA las es­
pecifica porque su realización es 
mucho más rápida que las pruebas 
microbiológicas correspondientes. 
Fueron realizadas en este estudio 
para cumplir con las disposiciones 
legales vigentes pero, además, es­
tos datos fueron corroborados con 
los análisis microbiológicos.

* UFC/g: unidad formadora de colonia por gramo.
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Crecimiento bacteriano en filetes de merluza (Merluccius merluccius hubbsi) con­
trol e irradiado con 3.3 kGy, durante el almacenamiento a 0oC ±  1oC.

— Nitrógeno básico volátil 
(NBV) (especificación del CAA: me­
nor o igual de 30 mg/100 g) (figura
2). No se observan diferencias sig­
nificativas entre las muestras con­
trol e Irradiadas (días 4 y 9). El día 
17 ya no se realizó esta determina­
ción en la muestra control, debido al

estado de descomposición del ma­
terial, infiriéndose que el valor de 
NBV debería haber superado el lí­
mite establecido por el CAA. De 
acuerdo con estos datos, no es po­
sible señalar la fecha en la cual es­
ta muestra deja de ser aceptable.

El filete irradiado se mantiene

por debajo del valor de 30 mg/100 g 
hasta el día 47 desde la captura. 
Las radiaciones gamma actúan se­
leccionando la flora contaminante, 
eliminando a las principales bacte­
rias descomponedoras del pesca­
do fresco, tales como Pseudomo- 
nas putrefaciensy Photobacterium. 
Estas son las que contribuyen prin­
cipalmente al aumento de NBV; las 
bacterias que sobreviven al trata­
miento de irradiación de pescados 
frescos y crustáceos son general­
mente las Moraxella spp y Acineto- 
bactersp (7.19), de escasa acción 
sobre las proteínas.

Los resultados correspondien­
tes a exudado se muestran en la fi­
guras. Aunque se observa un incre­
mento en la exudación a lo largo del 
tiempo de almacenamiento, aún en 
el día 52, el valor es inferior a 5 mi/ 
100 g de pescado.

Determinaciones organolépticas

En la figura 4 se observan los re­
sultados del análisis sensorial. Se
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Nitrógeno básico volátil (NB V) de filetes 
de merluza (Merluccius merluccius 
hubbsi) control e irradiado con 3.3 kGy, 
almacenados a CP Q± 1o C, en función 
del tiempo. El valor de 30 mg/100 g es 
el limite de aceptabilidad establecido 
en el CAA. Las líneas verticales en ca­
da punto representan la desviación es- 
tandard de la medición; la flecha indica 
día de irradiación.

graficaron los valores de las mues­
tras irradiadas enios días 9,24 y 39; 
y los del control fresco en el día 9 
post captura.

El día 24 los filetes irradiados 
presentaron buena calificación or­
ganoléptica. El día 39 el sabor y la 
aceptabilidad general se valoraron 
ligeramente pordebajo del límite de 
aceptabilidad (valor 4 de la escala).

CONCLUSIONES

Los filetes de merluza tratados 
con 3.3 kGy y almacenados a 0°C± 
1°C se mantuvieron en buenas con­
diciones microbiológicas hasta al­
rededor del día 28 posterior a su 
captura, triplicándose de esta for­
ma el período de comercialización 
del material tratado por irradiación. 
A pesarde que en esta fecha el cre­
cimiento de las bacterias aeróbicas 
mesófilas alcanza el límite de 10® 
UFC/g, los valores de nitrógeno bá­
sico volátil se mantuvieron por de­
bajo' del límite de aceptación que 
establece el Código Alimentario Ar­
gentino hasta el día 47 posterior a la 
captura. Asimismo, el exudado 
mostró valores menores del 5% du­
rante los 52 días de análisis.

Los filetes irradiados, en gene­
ral tuvieron buena calidad organo­
léptica durante todo el período ana­
lizado (hasta el día 39).

De acuerdo con estos resulta­
dos, se logra cumplimentar el obje­
tivo que originó este trabajo: prolon­
gación de la vida útil en buenas con­
diciones higiénico-sanitarias, por 
períodos tales que permitan su ex­
portación por vía marítima.

FIGURA 2
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