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EFECTO DE LA IRRADIACION SOBRE LA CONT AMINACION
MICROBIOLOGICA DE LOS PRODUCTOS CHACINADOS

RESUMEN

Se estudió el efecto de diferentes dosis de radiación gama (750 y 1000
Krad/hora) sobre la contaminación microbiológica de mortadela en rodajas
envasadas al vacío, tomando como índice el recuento total de microorganis-
mos mesófilos, el Número Más Probable de Coliformes totales y el Número
Más Probable de Estafilococos. Se estudió también la influencia del tiempo
de mantenimiento (20 y 40 días) a bajas temperaturas (40 C) sobre la densi-
dad microbiana de las tres poblaciones estudiadas.

Los resultados obtenidos demuestran la eficacia de las radiaciones gama
en la disminución del número de microorganismos presentes, inmediatamen-
te después de la irradiación, y sobre su control durante el período de almace-
namiento. Esta eficacia se traduce de manera diferente según la dosis de
radiación y la población estudiada, siendo mayor para con los coliformes que
para con los estafilococos.

ABSTRACT

THE EFFECT OF IRRADIATION ON THE
MINATION OF COLD-CUTS

The effect of different dases of gamma radiation (750 and 1000 Krad/
hour) was studied on the microbiological contamination of vacuum packed
slices of mortadella. The total count of mesophilic organisms, the Most Pro-
bable Number of total Coliforms and the Most Probable Number of Staphy-
lococcus were taken as the indexes of microbiological contamination. The
influence of the conservation time (20 and 40 days) at low temperature
(40) on the microbia:[ density of the three populations, was algo studied.

The results obt¡tined demonstrate the efficiency of gamma radiation on
the reduction of thl!! number of microorganisms present, immeditely alter
the irradiation and I)n its control during the storage periodo The efficiency
is manifested in different ways according to the radiation clase and the po-
pulation studied, bei rlg greater for Coliforms than for Staphylococcus.

:IOLOGICAL CONT A-MICROB
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RESUME

EFFET DE L1RRADIATION
LOGIQUE DES PRODUITS DE

On a étudié l'effet de différentes clases de radiation gamma (750 et
1000 Krad/heure) sur la contamination microbiologique de tranches de mor-
tadella sous emballage fermé au vide, en prenant comme indicateurs le dé-
nombrement des germes mésophiles totaux, le Nombre Plus Probable des
Coliformes totaux et le Nombre Plus Probable des Staphylocoques. On a étu-
dié également l'influence du temps de conservation (20 et 40 jours) a basses
températures (40 C) sur la densité microbienne des trois populationsétudiées.

Les résultats obtenus ont démontré l'éfficacité des radiations gamma
sur la disminution du nombre de germes présents, immédiatement apres
l'irradiation, et sur leur controle pendant la période de stockage. L'éfficacité
est traduite de fac;on différente d 'apres la dose de radiation, et elle est plus
importante pour les Coliformes que pour les Staphylocoques.

INTRODUCCION

Existen tecnologías bien desarrolladas que se emplean con éxito en los
países industrializados para el tratamiento y la conservación de los alimentos,
pero se encuentran importantes limitaciones para extender su aplicación de
una manera completa a los país«:'s en desarrollo, principalmente por insufi-
ciencia de recursos energéticos. E:)tas consideraciones enfatizan la necesidad
de adoptar tecnologías que requieran necesidades energéticas mínimas.

La generalización del empleo de la irradiación para la conservación de
los alimentos, cuyas exigencias son mínimas en lo que respecta a costos de
inversión, infraestructura industri.u y energía, si se compara esta técnica con
la de refrigeración y congelación, puede proporcionar múltiples ventajas (5).
Es una tecnología multifuncional, que permitiría ampliar la duración de la
conservación de los principales alimentos perecederos, evitando su pérdida
por deterioro, y que contribuiríél positivamente a la protección de la salud
pública minimizando los riesgos qlte representan los microorganismos patóge-
nos contenidos en los productos alimenticios.

El efecto general de la irradiación sobre un alimento se resume en la re-
ducción del número de microorgólnismos presentes. Desde el momento que
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los microorganismos patógenos no son las formas más resistentes (4) tienden
a ser preferentemente y rápidamente reducidos o eliminados, si bien la ac-
ción selectiva de la irradiación depende de la resistencia de las distintas es-
pecies. Estas son las bases fundamentales para el tratamiento de los alimentos
por radiaciones gama.

Los objetivos generales de este trabajo tienden a determinar la eficiencia
de los diferentes niveles de radiación, la calidad microbiológica de los pro.
ductos resultantes, la seguridad microbiológica del consumidor y el tiempo
de conservación de ese alimento.

Para encarar estos ensayos se tuvo en cuenta la naturaleza del alimento
problema, el grado inicial de contaminación, la sensibilidad de los microorga-
nismos contaminantes y el nivel final de contaminación deseado, con verifi-
cación de las condiciones de mantenimiento luego de la irradiación.

MATERIAL Y ME'I'ODOS

1 - Obtención de las muestras:

1.1. Primera etapa:

Las muestras (!stuvieron representadas por bolsas de plástico contenien-
do 200 gramos de mortadela en rodajas, envasadas al vacío, y fueron ex-
traídas al azar en el momento de la produc.ción normal en una firma de pla-
za. Estas muestras fueron divididas en 4 lotes de acuerdo a la intensidad del
tratamiento por irradiación, separando el primer lote no irradiado. Estos 4
lotes fueron subdivididos en 3 grupos cada uno teniendo en cuenta el tiempo
de almacenamiento a baja temperatura transcurrido entre la producción y el
análisis.

1.2. Segunda f:tapa:

Las muestras [ueron extraídas en bolsas de plástico de gran contenido,
esterilizadas por irl:adiación, a medida que las rodajas de mortadela eran cor-
tadas por la máquina en la misma fábrica, pero observando estrictas condicio-
nes de higiene. EstilS muestras fueron reembaladas en nuestro Laboratorio en
bolsas de plástico similares a las utilizadas en la industria, esterilizadas pre-
viamente por irralliación, y en condiciones de estricta asepsia bajo una
campana de flujo l¡lminar.

..-
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Estas muestras fueron dividida5 en tres lotes de acuerdo a la intensidad
de irradiación, y subdividiendo cada lote en 3 grupos teniendo en cuenta el
tiempo de almacenamiento a bajas temperaturas transcurrido entre el mo-
mento de la irradiación y el del análu;is.

2 - Intensidad de la irradiación:

2.1. Primera etapa:

Las dosis de rayos gama utilizadas fueron de 500 Krad/h, de 750 Krad/
h y de 1000 Krad/h(3).

2.2. Segunda etapa:

Fue eliminada la dosis de 500 Krad/h, manteniendo la de 750 Krad/h y
la de 1000 Krad/h.

3 - Tiempo y temperatura de almacenamiento:

Teniendo en cuenta la vida útil del producto no irradiado, se determina-
ron los siguientes tiempos de almacenamiento a bajas temperaturas:

3.1. Primera etapa:

O, 30 y 60 días a 40 c.

3.2. Segunda etapa:

O, 20 y 40 días a 40 c.

4 - Metodología analítica:

4.1. Preparación de las muestr~;:

De cada unidad de muestra se I:,rocedió a la abertura de la bolsa de plás-
tico mediante tijeras y pinzas estériles, y eliminando la rodaja superficial se
procedió a tomar 11 gramos represerltativos de la misma.

Se colocó esta cantidad en bol~ especiales de pol:etileno estériles, se
agregaron 99 mililitros de agua fo~fatada tamponada (2) como diluyente
de manera de obt~ner una dilución de 1 en 10, y se homogenizó la muestra
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durante 1 minuto en un Stomacher Lab Blender 400 (6). Luego de un
tiempo de revivificación de 30 minutos, se prepararon las sucesivas dilucio-
nes, transfiriendo asepticamente 11 mI. de la dilución anterior a 99 mI. de
agua fosfatada tamponada.

4.2. Recuento total de microorganismos

En placas de Petri estériles (10 x 100 mm.) se colocó, por duplicado, 1
mI. de las diferentes diluciones de la muestra homogenizada como en 4.1. De
inmediato se adicionaron aproximadamente 10 a 12 mI. de Agar para Cuen-
ta Standard(l) a 4~)-500 C. Se mezcló la muestra plaqueada por suave agio
tación, se dejó enf~iar sobre una superficie fresca y horizontal, y una vez
solidificado se cubrió la superficie con 3 a 5 mI. de emulsión de agar agar
estéril al 15 por 1000 a 45-500 C.

Luego de solidificado el medio, se invertieron las placas y se incubaron
a 350 C durante 48 horas.

Terminada la incubación, se contaron las placas que presentaron entre
30 y 300 colonias, multiplicando el resultado del promedio de las placas en
duplicado por el félctor dilución, y se expresó este resultado por gramo de
producto.

4.3. Determin(lCión del Número Más Probable (NMP) de Coliformes To-
tales:

Se procedió a la preparación de la muestra y de las sucesivas diluciones
como descrito en el numeral 4.1. Se empleó como medio de cultivo el Caldo
Lauril Sulfato Trip¡;osa(l) distribuído en tres series de tres tubos, contenien-
do cada uno 10 mI. de medio y campanas de Durham. En la primera serie
se sembró 1 mI. de la dilución 1:10, en la segunda serie 1 mI. de la dilución
1:100 y en la tercera serie 1 mI. de la dilución 1:1000.

Se agitaron lo;) tubos y se incubaron a 350 C durante 48 horas. Al tér-
mino de este perío:lo se consideraron positivos todos los tubos que mostra-
ron formación de I!as. Se calculó el Número Más Probable empleando las ta-
blas correspondientes, referido a un gramo de producto.

4.4. Determin¡ICión del Número Más Probable (NMP) de Estafilococos:

Se procedió a la preparación de la muestra y de las sucesivas diluciones
como en 4.1. Se empleó como medio de cultivo el Caldo Tripticasa Soja con
10 % de NaCl(l:1 distribuido en tres series de tres tubos conteniendo ca-

mesófilos (Rto. total):
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da uno 10 mI. de medio. En la primera serie se sembró 1 mI. de la dilución
~:10, en la segunda 1 mi. de la dilución 1:100, y en la tercera 1 mI. de la
dilución 1 :1000. Se agitaron los tubos y se incubaron durante 48 horas
a 350 C. Al término de este período se consideraron como positivos todos
los tubos que mostraron crecimiento.

De cada tubo positivo se traIlSfirió un ansa a una placa independiente
de agar Vogel-Johnson(l) sembrándola por estría. Se incubaron lasjplacas
a 350 C durante 48 horas. Se consideraron como positivas todas las placas
que mostraron colonias típicas de estafilococos que hubieran fermentado
el manitol y reducido el telurito. ~ partir de las placas positivas se calculó
el Número Más Probable de estafilococos empleando las tablas correspon-
dientes y refiriéndolo a un gramo di!! producto.

RESULTADOS

Primera etapa:

Los análisis fueron efectuados. sobre rodajas de mortadela envasadas al
vacío extraídas al azar de la producc:ión normal de una fábrica. En el Gráfico
1 vemos el efecto de las tres dosis de radiación gama sobre la densidad bacte-
riana por gramo de producto en las muestras analizadas inmediatamente des-
pués de la irradiación. La eficienc:ia de las radiaciones se manifiesta en los
tres parámetros estudiados: cuenta total de microorganismos mesófilos, co-
liformes totales y estafilococos. En los tres casos hubo un descenso de la po-
blación bacteriana de 10 a 1000 vecl.~S.

Se observa también un efecto diferencial sobre los gérmenes patógenos
estudiados, donde los estafilococo!; presentan mayor resistencia, mientras
que el grupo coliforme es el más sensible, disminuyendo a niveles no detec-
tables con la dosis menor de radiacié: n.

Debido al elevado grado de co'1taminación inicial (8 x 106 gérmenes/g)
y a la heterogeneidad de los valores, iniciales de las muestras analizadas, fue
difícil evaluar con precisión la eficiencia de los diferentes niveles de radia-
ción. Por este motivo, y por los importantes cambios organolépticos que
sufrieron las muestras conservadas durante 30 y 60 días a 40 C, se procedió
a rediseñar el trabajo.
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Segunda etapa:

En esta etapa :,e redujo el período de conservación a 20 y 40 días, y se
eliminó la dosis de 500 Krad/h que producía efecto muy similar a la de 750
Krad/h pero mostrélba resultados erráticos. Se introdujo también un cambio
en la metodología ,::on el fin de eliminar la heterogeneidad de los resultados
de las muestras y disminuir la contaminación inicial. Se realizó una elabora-
ción piloto en la fál:.rica, evitando la contaminación agregada y la variabilidad
incorporada por lo!! diferentes operarios de planta. El envasado y cerrado se
efectuó en el laboratorio en condiciones asépticas.

En el Gráfico 2 observamos el efecto de las radiaciones gama sobre la
densidad bacteriani:! por gramo de producto de las tres poblaciones estudia-
das en las muestras analizadas inmediatamente después de la irradiación. En
las muestras irradiadas comprobamos un descenso notorio en la cuenta total
bacteriana, del ordlffi de 270 veces para la dosis de 750 Krad/h y de 500 ve-
ces para la de 1000 Krad/h.

:a

I
i
!,j

En la determinación de los coliformes totales se repite este fenómeno,
con una disminuciiffi de más de 100 veces para ambas dosis, llegando a nive-
les no detectables. Los estafilococos, en cambio, demuestran mayor r~is-
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tencia a la irradiación, confirmandl:) lo observado en la primera etapa. Se ob-
serva una leve disminución de tres veces para la dosis de 750 Kraó/h y una
apreciable de 100 veces para la de 1000 Krad/h.

En los Gráficos que siguen se pueden observar dos fenómenos principa-
les: la influencia del tiempo de m¡intenimiento a bajas temperaturas (20 y
40 días) sobre la densidad microbiana, y el efecto de las diferentes dosis de
radiación en las tres poblaciones estlldiadas.

En el Gráfico 3 observamos el efecto del tiempo de almacenarn.iento a
bajas temperaturas sobre el recuento total de microorganismos por gramo de
producto y el diferente comportamiento de las muestras no irradiadas e irra-
diadas. Vemos claramente el efecto del tiempo en la densidad bacteriana para
cada dosis de radiación. Existe inici¡umente en las muestras no irradiadas un
aumento de la población de 195 veCf~S a partir del tiempo O hasta los 20 días,
manifestándose posteriormente sólo un ligero aumento hasta los 40 días. En
las muestras irradiadas existe un levl!! aumento de 16 veces hasta los 20 días
para la dosis de 750 Krad/h, de 30 'reces para la de 1000 Krad/h, y un mar-
cado descenso de 1000 veces a partir de los 20 días para las muestras irradia-
das con ambas dosis.
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Con respecto al efecto de la irradiación, a los 20 días el recuento total
desciende 3000 vecE!S con las dosis de 750 y 1000 Krad/h en relación a las
muestras no irradiadils, no habiendo diferencia apreciable entre ambas dosis.
A los 40 días este df!scenso con respecto a las muestras no irradiadas es aún
más pronunciado, disminuyendo 6 millones y medio de veces con las dos
dosis de radiación.

..

iJ~
V'
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En el Gráfico 4 c,bservamos el efecto del tiempo de almacenamiento a
bajas temperaturas sobre el Número Más Probable de coliformes totales por
gramo de producto en las muestras no irradiadas e irradiadas. Los valores de
los coliformes en las muestras sin irradiar permanecen en el mismo nivel,
salvo un ligero aument;o de dos veces a los 20 días, manteniéndose este nivel
prácticamente sin caml:"ios hasta los 40 días.

f

El efecto de las rtl.diaciones sobre los coliformes se traduce a los 20 días
en una disminución con respecto a la densidad bacteriana de las muestras no
irradiadas de más de 2.30 veces con ambas dosis. Esto se repite a los 40 días,
donde la densidad bacieriana desciende más de 260 veces con respecto a las
muestras no irradiadas. Estos gérmenes se mantienen en niveles no detecta-
bles desde el momento de la irradiación con ambas dosis.

9



En el Gráfico 5 observamos cl efecto del tiempo de almacenamiento a
bajas temperaturas sobre el Número Más Probable de estafilococos por gra-
mo de producto en las muestras no irradiadas e irradiadas. Los estafilococos
de las muestras sin irradiar se mélntienen en los mismos valores que en el
día O luego del almacenamiento durante 20 y 40 días a 40 c.

Con respecto al efecto de la iJ:radiación, a los 20 días se produce un des-
censo de 40 veces para la dosis de 750 Krad/h, y de 14 veces para la de 1000
Krad/h. Entre los 20 y 40 días d,~ almacenamiento, las muestras irradiadas
con 750 Krad/h permanecen en ("1 mismo nivel, mientras que con la dosis
de 1000 Krad/h se nota un ligero descenso, llegando a valores similares a los
obtenidos con la irradiación de 75(:1 Krad/h al cabo de los 40 días.
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En el Gráfico t, observamos el diferente comportamiento de las tres
poblaciones estudiadas en las muestras irradiadas y en las no irradiadas, lue-
go de 20 días de mantenimiento a bajas temperaturas. Comprobamos un
descenso considerable en el recuento total bacteriano, que partiendo de 1 x
108 ger/g en las muestras no irradiadas, alcanza niveles finales de 2 x 104
ger/g con ambas dosis de irradiación. Los coliformes descienden también
considerablemente, partiendo de valores de 7 x 102 en las muestras no irra-
diadas, llegando a niveles no detectables con ambas dosis de irradiación. El
análisis del comportamiento de los estafilococos no es tan simple, ya que de
1 x 103 ger/g en lilS muestras no irradiadas, con la dosis menor de 750
Krad/h desciende a niveles mínimos mientras que con la dosis mayor de
1000 Krad/h se obtie:!1e una reducción menor dando resultados de 7,4 x 101/g.
Esta población demuestra una mayor resistencia específica que las otras po-
blaciones estudiadas.
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En el Gráfico 7 observamos el diferente comportamiento de las tres po-
blaciones estudiadas luego de 40 días de conservación. Comprobamos un des-
censo en el recuento total bacteriano desde 2 x 108 ger/g en las muestras
no irradiadas; a niveles mínimos en las muestras irradiadas con ambas dosis.
Los coliformes descienden desde .'3 x 102 para las muestras no irradiadas a
niveles no detectables en las muestras irradiadas con ambas dosis.

Los estafilococos se comporl;an más regularmente que a los 20 días.
notándose que de 9 x 102 ger/g en las muestras no irradiadas, descienden
a niveles mínimos para las muestra:: irradiadas con ambas dosis.
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DISCUSION y CONCJ..USIONES

Los resultados an~eriores demuestran:

1 -Las radiaciones gama son efectivas inicialmente para disminuir el
número de n'licroorganismos presentes en los productos alimenti-
cios de las c~lracterísticas anteriormente citadas, siendo esta dismi-
nución diferencial según las dosis utilizadas y la población estudia-
da:

-

-

2 -Las tres poblaciones estudiadas se comportaron de diferente manera
luego de irradiadas y mantenidas a bajas temperaturas:

Para el Recurnto Total, esta disminución es apreciable, habiéndose
demostrado nlás efectiva la dosis de 1000 Krad/h.

Para los Colitormes Totales, esta dism
detectables con ambas dosis, siendo
más sensible ,1, las radiaciones.

inución llega hasta niveles no
esta población específica la

Los Estafiloc:>cos se mostraron como la población más resistente al
efecto inicia] de las radiaciones, sobre todo para la dosis de 750
Krad/h, habi~mdose mostrado mucho más efectiva la dosis de 1000
Krad/h con 111 que disminuyeron a niveles mínimos.

El Recuento Total en las muestras irradiadas con ambas dosis au-
menta ligeramente hasta los 20 días, momento a partir del cual se
produce un pronunciado descenso que se hace particularmente
evidente a los 40 días con recuentos totales insignificantes. Esto
demostraría la eficacia de las radiaciones con respecto a la calidad
microbiológi,~a durante un período de 40 días.

Los Coliformes Totales se mantienen en niveles no detectables
desde el momento de la irradiación con ambas dosis hasta los 40
días de almacenamiento, lo que demuestra la eficacia de este trata-
miento sobre el control de estos gérmenes.

Los Estafilol~ocos en las muestras irradiadas con ambas dosis mos-
traron muy poca variación, tanto a los 20 como a los 40 días de al-
macenamiento, comportándose como la población más resistente a
las radiaciones y al mantenimiento a bajas temperaturas luego de
la irradiación.
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3 - Las muestras irradiadas c<:m ambas dosis sufren importantes cambios

organolépticos luego de su almacenamiento a bajas temperaturas.
Estos cambios comienzan a manifestarse a los 20 días con la apari-
ción de manchas marrones, que a los 40 días se extienden a todo el
producto. Esto indicaría un aspecto negativo de las radiaciones ga-
ma como agente prolongador del tiempo de almacenamiento de es-
tos productos.
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