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ABSTRACT

Hake (Merluccius merluccius
hubbsi); caught inthe South Atlartic
Ocean, was filleted, and then irra-
diated inthe Semi-industrialirradia-
tion Plant of the Ezeiza Atomic Cen-
tre, with a dose of 3.3 kGy*, at the
lemperalure of melling ice. Control
and irradiated camplec were stored
at 0°C + 1°C.

Irradiated hake hept a good ni-
crobiolagical condition uriil day 28
after calch, which triplicates the
commiercialization period of the
product. The determinalion of vola-
tite Lasic nitrogen showed accepta-
Ll values, according to the Argen-
tine Alimentary Codex  specifica-
tions, for a longer period {47 days
after calch) probably duc to the se-
lection exerted by ionizing radia-

8250 (1429} Buenos Aires - Argentiua '

tions of the flora. Also, exudation
was below 5% (viw) during 52 days. -
The sonsory quality of the irra-
diated fillets was generally good
along the 39 days of analysis.

. k(‘y- 10°Gy. Gy {Gray): unidad de do-
sis de radiacion)-= Joule/Kg.
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‘RESUMEN

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

Los filetes irradiados se mantu-
vieron en buenas condiciones mi-
crobiolégicas hasta alrededor del
dia 28 post-captura, triplicdndose
de esta forma el periodo de comer-
cializacién del producto. La deter-
minacion de nitrégeno basico vola-
til presentd valores aceptables, se-
gun las especificaciones del Cédi-
go Alimenlario Argentina, por un
lapso mayor (47 dias posteriores a
la captura), probablemente debido
alaseleccion ejercida porlas radia-
ciongsionizantes sobre laflora. Asi-
mismo, el exudado mostré valores
menores del 5% (v/p) durante los 52
dias de andlisis.

La cahdad organolepuca de Ios
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filetes irradiados fue generalmente
buena durante los 39 i=s analiza-
dos.

INTRODUCCION

Las radiaciones gamma prolon-
gati 12 vida de alimacenarmiento de
los alii:entns, ya que disminuyen la
carga microbiana presente. Entie
otras aplicacicnes esto ha sido
comprobado en numerosos estu-
dios realizados sobre produclos de
la pesca; filete de merluza (Merluc-
cius merluccius hubbsi), entre ellos
(4-6, 13, 16).

Asimisimo experiencias realiza-
das en este Instituto acerca de los
aspectos quimicos y organolépti-
cos del filete de merluza irradiado
(79, 12, 17) coinciden con esta
conclusion. Sin embargo, ellas no
incluyen datos microbiol6gicos, y
ademas, quisimos vetilicar si era
posible alcanzarbuenos resultades
con dosis de radiacién menoies de
la determipada como dptima (5

kG )

Este estudio fue llevado a cabo
a pedido de una compafiia pesque-
rainteresada enampliar sus merca-
dos, tanto externos como internos.

Aunque la dosis de radiacion
aconsejada por la Comisién 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
elfin de extenderlavida de almace-
namiento suficientemente (aproxi-
madamente 30 dias) comopara po-
der reemplazar la via aéra por la
maritima, para la exportacién del
producto fresco.

MATERIALES Y METODOS

Merluza (Merluccius merluccitis
hubbsi) de calidad superior fue cap-
turada en la costa argentina, en la
boca del Golfo Nuevo (43° Latitud
Sur); fileteada al llegar a puerlo, en-
vasadaenbolsas de unmaterial co-
extrudado de poliamida ionémero
de 100 micrones de espesor tolal;
cadabolsa contenia alrededor de 1
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kg defilete. Este pescado fue trans-
portado porvia aérea hasta Buenos
Aires (distante 1100 km del puerto
de captura) en cajas de telgopor
con hielo en escamas.

Al cuarto dia desde la captura,

los filetes fueron irradiados en la -

Planta Semiindustrial del Centro
Atémico Ezeiza, provista de una
fuente de Cobalto-60 de 1.11 x 10.°
MBq. de actividad. La dosis de ra-
diacién aplicada fue de 3.3 KGy con
una velocidad de dosis de 72 kGy/
minuto. Parala mediciénde ladosis
se empled el dosimetro Super-Fric-
ke.

Un lote sin irradiar se reservd
como control para las determina-
ciones microbiolégicas y quimicas,
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 andlisis en el mercado minorista.

Determinaciones
microbioldgicas

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

duplicado. Se realizaron las si-
guientes determinaciones: recuen-
to de bacterias aerébicas y anaeré-
bicas, meséfilas, psicrotrofas tota-
les, proteoliticas, enterocéccicas y
coliformes.

Se analizaron en los dias 4 (dia
de lairradiacién), 9, 17,23, 32y 39
posteriores a la captura, las mues-
tras controles (hasta que mostraron
evidencias organolépticas de pu-
trefaccion) 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 enumeracién
de bacterias aerobias y anaerobias
mesofilas y psicrétrofas. Se incuba-
ron a 31°C durante 4 dias (para las
anaerobias en jarras de anaerobio-
sis)y a 12°C durante 7 dias, respec-
tivamente.

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

3) Medio K.F Streptococcus
agarizado (3) para la enumeracién
de enterococcus con temperatura y
tiempo de incubacién de 37°C y 3
dias respectivamente,

4) Caldo sulfato de laurilo tripto-
na para coliformes (3), para su enu-
meracién se utilizé 1atécnica del ni-
mero mas probable con 1 g de
muestray 95% de limite de confian-
za, se incubd a 35°C durante 48 ho-

ras. Para su confirmacién se utiliz6
caldo bilis con verde brillante a
35°C durante 48 horas de incuba-
cién. Para la determinacién de coli-
formes fecales se utilizé caldo E.C.
(2) y seincubd a 44.5°C durante 24
horas.

Determinaciones quimicas

Elmuestreo empleado consistié
en tomar como minimo 6 filetes de
no menos de 100g cadauno, enge-
neral provenientes de 2 bolsas dis-
tintas; este material se trituré luego
en maquina picadora, y se tomaron
de alli porciones para realizar los
distintos analisis.

Las determinaciones quimicas
se llevaron a cabo en los dias 4, 9,
17,24,31,38,45y52, apartirde la
techa de captura, sobre las mues-
tras irradiadas. Las muestras con-
troles, se analizaron solamente en
los dias 4 y 9, ya que en el 17 pre-
sentaban signos de descomposi-
cién,

Se realizaron aquellos analisis
que especifica el Cédigo 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 musculo triturado se
mezclan con arena calcinada, y se
extraen con cloroformo en frio. Se
centrifuga y 0,5 mi del reactivo de
Kovacs se agregan a 2 mi de sobre-
nadante. Un anillo rojo en la interfa-
se indica reaccién positiva.

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

— A
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2) pH (de acuerdo con la técni-
ca aconsejada para productos car-
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) Nitrégeno basico volatil (de
acuerdo con técnica de Pearson)
(15).

Ademads se midi6:

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

Los datos obtenidos son prome-
dio de tres determinaciones.

La estadistica aplicada consis-
tié en “t” de Student para diferencia
de medias, conp <0.05.

Determinaclones organolépticas

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

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

Los atributos analizados fueron:
enfilet crudo: apariencia externa(7:
excelente, 1: muy mala), olor (7: po-
co perceptible, 1: extremadamente
pronunciado), y aceptabilidad de
compra (7: decididamente lo com-
praria, 1: decididamente no lo com-
praria). En tilete 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 papel de aluminio y se cocinaron
en horno, a 180°C durante 10 min;
las crudas consistieron en un filete
entero.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aspect6 microbiolégico

Los niveles de contaminacién
bacteriana de los filetes de merluza
antes de la irradiacién fueron los si-
guientes: bacterias aerébias meso-
filas totales: 2.2 x 105UFC /g*; bac-
terias psicrétrofas: 9.0 x 105 UFC/qg;
bacterias proteoltticas: 1.0 x 104
UFC/g; y enterococcos: 4.0 UFC/g
(tigura 1). No se detectaron colifor-
mes ni coliformes fecales (menos
de 3 organismos/g para ambos). El
producto que se traté estaba en
condiciones higiénico-sanitarias
aceptables de acuerdo con las re-
comendaciones de SENASA. Con
3.3 kGy de dosis de radiacién gam-
ma se redujeron alrededor de dos
érdenes de magnitud los contami-
nantes mesdfilos (aerobios y anae-
robios) y psicrétrofos, y no se llega-
ron a detectar bacterias proteoliti-
cas ni enterococcos (menores de
50 UFC/g y 10 UFC/g, respectiva-

* UFC/g: unidad formadora de colonia por gramo.

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

Al eliminarse bacterias proteoli-
ticas, entre las que se encuentran
las principales responsables de Ia
putrefaccion del pescado fresco, se
alcanzé a prolongar considerable-
mente el tiempo de comercializa-
cidn del filete de merluza fresco en
condiciones de almacenamiento
refrigerado (a 0°C + 1°C).

Aspecto quimico

— Indol (especificacion del
CAA: negativo). Fue negativo para
todas las muestras, entodas las fe-
chas de anAlisis. El dia 9 desde la
captura fue la dltima fecha de ana-
lisis del pescado control.

— pH (especificacién del CAA:
menor o igual de 7.5) Nunca supe-
r6 el valor de 7.0 para ninguna
muestra.

Tanto indol como pH son deter-
minaciones quimicas que evalian
el desarrollo microbiano (colifor-
mes en el primer caso, bacteriasto-’
tales en el sequndo). EI CAA las es-
pecifica porque su realizacion es
mucho mas rapida que las pruebas
microbiolégicas correspondientes.
Fueron realizadas en este estudio
para cumplir con las disposiciones
legales vigentes pero, ademas, es-
tos datos fueron corroborados con
los andlisis microbioldgicos.
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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 0°C + 1°C.

— Nitrégeno badsico volatil
(NBV) (especificaciondel 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 (dias 4 y 9). El dia
17 ya no se realiz6 esta determina-
cidbnenlamuestra control, debido al

estado de descomposiciéon del ma-
terial, infiriendose que el valor de
NBYV deberia haber superado el li-
mite establecido por el CAA. De
acuerdo con estos datos, no es po-
sible sefialar la fecha en la cual es-
ta muestra deja de ser aceptable.
El filete irradiado se mantiene

por debajo del valorde 30 mg/100 g
hasta el dia 47 desde la captura.
Las radiaciones gamma actuan 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 irradiacion de pescados
frescos y crustaceos son general-
mente las Moraxella sppy Acineto-
bacter sp (7.19), de escasa accién
sobre las proteinas.

Los resultados correspondien-
tes a exudado se muestran en fa fi-
gura3. Aunque se observaunincre-
mento enlaexudaciénalo largo del
tiempo de almacenamiento, aun en
el dia 52, el valor es inferior a 5 mi/
100 g de pescado.

Determinacionesorganolépticas

Enlafigura 4 se observanlosre-

sultados del analisis sensorial. Se

~
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FIGURA 2 .

Nitrégeno basico volatil (NBV) de filetes
de merluza (Merluccius merluccius
hubbsi) control e irradiado con 3.3 kGy,
almacenados a °Gt 1°C, en funcién
del tiempo. El valor de 30 mg/100 g es
ol limite de aceptabilidad establecido
en el CAA. Las lineas verticales en ca-
da punto representan la desviacién es-

tandard de la medicién; la flecha indica _

dfa de irradiacién.

graficaron los valores de las mues-
trasirradiadasenlosdias9,24y39;
y los del control fresco en el dia 9
post captura.

El dia 24 los filetes irradiados
presentaron buena calificacién or-
ganoléptica. El dia 39 el sabory la
aceptabilidad general se valoraron
ligeramente por debajo del limite 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 enbuenas con-
diciones microbioldgicas hasta al-
rededor del dia 28 posterior a su
captura, triplicindose de esta for-
ma el periodo de comercializacién
- del material tratado por irradiacion.
Apesarde que en estafechaelcre-
cimiento de las bacterias aerdbicas
mesdfilas alcanza el limite de 108
UFC/g, los valores de nitrégeno ba-
sico volatil se mantuvieron por de-
bajo del limite de aceptacién que
establece el Cédigo Alimentario Ar-
gentino hasta eldia 47 posteriorala
captura. Asimismo, el exudado
mostré valores menores del 5% du-
rante los 52 dias de anAlisis.

Los filetes irradiados, en gene-
ral tuvieron buena calidad organo-
Iépticadurante todo el periodo ana-
lizado (hasta el dia 39).

De acuerdo con estos resulta-
dos, se logra cumplimentar el obje-
tivo que originé este trabajo: prolon-
gaciénhde lavida util en buenas con-
diciones higiénico-sanitarias, por
periodos tales que permitan su ex-
portacién por via maritima.
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FIGURA 3
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FIGURA 4
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