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RESUMEN

La 5Lndﬁidad del presente trabajfo fue encontrar La dosis
de Lrradiacidn gamma adecuada, para reducir La. carga to-
tal michobiana o cuando menos el 90% (Dyp), en harina de
avena; asi, como observar Los cambios cuantitativos que
pudieran producirnse en cada uno de Los componentes de La
harina debido al efecto de estas radiaciones.

La harina de avena se Lraradid a Las dosis de: 0, 25,
50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250 y 300 Krads.

En cada una de Las dosis asi como en el testigo, Ae
deteaminaron por cuadruplicado cuentas totales de esporas
de bactenias aernobias mesbfilas y termiéfilas (productoras
y no productoras de deddo), tambibn se determind La cuen
ta total de hongos y Levadunras.

En el testigo y en La dosis de 175 Krads (que se elfd
gié pon Los resultados obtendidos), se hicieron determina-

ciones del contenido de proteina, carbohidratos, humedad:

y grasa.



INTRODUCCION

EL hombire a Zhavés del Ziempo, en su afan de subsis
tin, ha tenido La necesidad de preservar, conservar e hi
giendzar sus alimentos,

Para esto ha emnleado desde técnicas sencillas, ta-
Les como: secado al s0L, ahumado, enchilado, efc., y con
forme ha pasado el tiempo, ha perfecclonado sus técenicas
para obtener mEtodos mds elaborados de conservacibn de g
Limentos, tales como: deshidratacibn, refrigeracibn, con
gelacifn, etc., hecdentemente ha empleado también La ra-
diacidn Lonizante.

Para el presente trhabajo se phefinid este dltimo mé€
todo, después de descarntar Los anterlores (atendiendo a
La naturaleza del producto) debido a que se ftrata de es-
tenilizar o cuando menos eliminar La mayor parte de La
carnga microbiana contenida en harina de avena, cuyasd ca-
ractentsticas 5LALcoqu£MLcaé AimpLden el uso de métodos
thadicionales mds comunesd; por efemplo el calor puede
producin desnaturalizacibn y efectos Lindeseables: oscure
cimiento, caramelizacidn, etc.,en Los principales compo-
nentes de La harina,

La opcidn a sequir como un procedimiento Gptimo fue
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el uso de nadiaciones, ya que por sus varlas caracterlsii-
cas: no dejan residuos téxicos (como Lo harfan Los aditivos
quifmicos: dibxido de azufre, bromuro de etilo, benzoatos,
propionatos, etc.,) y que en grandes volfdmenes su costo es
nelativamente bajo. Ademds, de que a La dosis requenida pa-
ra heducin esta carnga microbiana, La desnaturalizacidn de
sus componentes principales podafa ser nula o minima, este
thabajo se nealiza: para determinar La dosis de radioestend
Lizaclbn y en esta dosis vernificar Los efectos sobre Los

componentes: carbohidratos, LLpidos, protelnas y enzimas.,



CAPITULO T
GENERALIDADES

1.- HARINA DE AVENA

EL ornigen del nombre avena, no QAI& bien dilucidado, Lo hacen
dertivar del verbo Latino Avere, empleado para fLas salutaciones, su-
ponlende que fue bien recibido su descubrimiento.

También, su nombre se hace derivar de fLa palabra Latina aveo:
deseo (por La avidez con que La come el ganado).

Antiguamente e daba este nombre a La flauta del Dics Pan, por
sen ésta de tallos de avena.

La avena es una planta herbdcea, monocotiledbnea, pertenecien-

te a La familia de Las gramineas y a fLa triibu aveneas.

RAIZ. Es §4Lbrosa, de Longitud variable (esto depende de La humedad

del suelo) matean mucho LLegando a tener hasta 2 metrhos de Longitud.

TALLO. ES hecto, estrlado y hueco, bastante resistente y sin pelos,
de Longitud variable (segin Las condiciones en que se cultivé La -
planta), en plantas wmal cultivadas LLegan a fenen 0.75 wmethos, y
en plantas cultivadas en terrenos aproplados LLegan a medin 1.60
metros, pero como tamaio medio se considera el de 1.00 a 1.20 me-

thos en condiciones normales.



HOJAS. Son Lineales, agudas, algo anchas, y &speras al tacto, su L4

guwla es cornta y truncada.

2. ESTRUCTURA DE LOS GRANOS DE AVENA

ESTRUCTURA DE LAS FLORES. Los ghanos de avena se fowman a partirn de
plones o gLésculos, Los cudles estdn formados por un ovario, thes
estambres y dos "glumélulas" LLamadas Lema y pafea. La Lema cubnre

La cara dorsal del §e6sculo (La parte que mira hacia ef rdquis) mien
thas La otha cubre fa ranura de La cara ventrnal del ghano.

EL ovario con el Gvulo dentrho de éF, después de sern éste fecun
dado por el polen, forma el grano.

En La avena Las gEuMeﬁaA envuelven al perdicarplo cuando el
ghano estd maduro, son fuertes y carnocsas aunque no estdn soldadadas
al nesto del grano como en el caso de fa cebada, estdn algo adheri-
das y no se separan de €€ durante La trnilla: fowman La cdscara de
La avena que, al {gual que La cebada y el arroz, es una caribpside
cubfenta. Casd todas Las variedades de avena conservan La cdscara
después de La trilla.

Las fLores de La avena s hayan reunddas en Lnglorescencia en
forma de panoja.

La inflorescencia estd fowmada por un tallo fLoral del que a-
rrancan hamas pequeias en vardias direcclones; generalmente Las ramas

son de 3 a 5 que LLevan en su extremo una espiguilla.



En La avena el nimero de granos por espiguilla es caracteristi
co de La variedad y de Las condiciones en que ha crecido. Lo mds ZL
pico es dos por espiguilla pero algunas variedades (efemplo, La a-
vena patata) generalmente tienen una sola, mientras otrhas tienen
thes. La diversddad del tamaiio del ghano y el porcentaje de albu-
men aumentan con el ndmero de ghanos por espiguilla, Lo cual es Am-

portante en relacién con el proceso de descascarado.

FRUTO. Es ef ovario de La §Lon transformado en gruto seco; se Le
Leama indebidamente grano, considerdndofo como La semilla de fa ave
na. Tiene gomma eliptica, perteneciente a Los LLamados caribpsides.

Se encuentha cubferto por La cascarilla que Lo enciertha perfec
tamente, cuando se destina a La nutricibn se despofa de ella y cons
tituye-eﬂ ghano de avena; as{ tiene La fowma de una Lanceta, atenua
da en sus extremidades, es cruzado en su cara venthal por un surco
LongLtudinal estrecho.

La cascarnilla que recubre el grano de avena, se compone de 4

envoliuras Luperpuestas:

1) Una epidermis, formada de células tubulares, tienen patedes fuer
tes y gruesas, y estdn guarnecdidas de pelos cortos y poco anchos,

se presentan aislados o en pares.

2) Un tejido gibroso debajo de La epidermis, foumado de 3 o 4 f4-

Las de fibras de paredes gruesds.



3) Un parénquima, athavesado por haces fibro-vasculares y formados

de células poligonales que tienen paredes delgadas.

4) Un epitelio formado de una capa de células poligonales, alarga-
das parafelamente al efe ghande del grano y a menudo cublierto de pe
Los tactones y de estomas.

EL ghano de avena tiene un cofor vaiiable segin La clase de a
vena, ya sea: varledad negha, gnds o blanca. Su embridn se encuen-
tha en La base y dispuesto en fowma de cuia y formado por un 56L0
cotileddn.

EL almiddn de La avena estd forwmado por ghanos compuestos y
ghanos sdimples, predominando £os compuestos.

Los granos compuestos fomwman 2 grupos globulosos y ovales; su
didmetho varia de 0.18 a 0.44 wm . Dentro de estos granos se dis-
tinguen de 20 a 80 ghanos elementales, que tienen gouna angulesa ©
Ligenamente arnedondeados y miden aproximadamente de 0 - 0.44 mnm,
siendo su hilo poco visible.

Los gnanos sdmples, son mds o menos ghuesos que Los elementa-

Les, son aredondeados, ovales, globulosos o en foruma de cuba.

3. ANATOMIA DE LOS GRANOS DE AVENA
TAMANO. Los ghanos de avena tienen una Longitud que varia de 6 -
13 mn, y una anchura de 1 - 4.5 mm, con un peso medio de 32 g por

cada 100 ghanos.



ESTRUCTURA ANATOMICA. Los ghanos de avena (caridpside cubierta)
consisten en una cublerta (pericarpio) y La semilla.

La semilla comprende La envoltura de La semilla, el germen y
el endospermo, contienen ademds, fuera de fLa envoliura del fruto,
Las glumas (Lema y palea) que constituyen La cdscara. Cada una de
Las principales partes del ghano (pericarpio, envoltura de La semi
Lla, germen y endosperumo) estdn a su vez divididos en varlas capas,
tejidos o heglones, como Adgue:

Grano (caridpsdide)
1) Perdcarpio (envoltura del fruto)
(a) Parte externa
Epidernmis (epicarpio)
Hipodesumo
Resto de células de paredes delgadas
(b) Pante interna
Células intermedias
Células cruzadas
Células tubulares
2) Semilla
(a) Cubierta de La semilla (testa) y zona pigmentada
(b) Capa miceLarn (capa hiakina)
(c) Endospermo
Capa de aleurona

ALbumen



(d) Gemmen (embridn)
Escutelo (cotileddn)
Eje embridnico
Plimula cubierta por el coledptilo
Ralz primardia, cubderta por La coﬂeo&h&za
Ralces secundarias Laterales

Epiblasto

EL grano de avena (§4g 1), es de fowma cilindiica, embotado
en el extremo que LLeva el gewmen y puntiagudo en el que LLeva el
pancel. EL grano comprende el caribpside o albumen, frecuentemente
Llamado "groat" (moneda Lnglesa), envuelto por La cdscara o fa val
na pommadas a partin de La Lema y £a palea. La cdscara es un sub-

producto wmuy barato derivado de La obtencidn de harina de avena.

LIPASA. La enzima Lipasa estd Localizada casdi totalmente en el pe-
nicanpio del albumen (Hutchinson, 1951).

La Lipasa hidrnoliza Las grasas separando sus componentes. La
grasa de La avena estd compuesta de glicerina y dcdldos ghasos, prin
clpalmente oféico, Linokéico y pabmitico. La accidn de La Lipasa
consiste en desdoblan La ghrasa separando La glicerina de Los deddos
Grasos. La glicerina es una sustancia neutra y estable y cuando se
Libera por hidndlisis de fa grasa de avena no produce efectos pes-

judiciakes. La Lenta Liberacidn de deddos grasos y sustancias rela

clonadas con ellos a partin de La ghasa de avena, va s{n embargo,



acompaiada de La aparicién de un cierto amargoh.

En el grano de avena La grasa estd distribuida, porn todo el
endospervno, el gemen y La capa de aleuwrona, siendo estas dos dlithA
partes Las mds nicas. Existe muy poca o quizd nada de grasa en el pe

nlearpio. (25 )

4. COMPOSICION QUIMICA DE LOS GRANOS DE AVENA [ %)

Max. M. Prom.
agua 20.08 6.21 12:11
sustancdas nithogenadas 1§.584 6.00 10.66
ghasa 10.65 211 4.99

Aust. extrhactivas no-ni 64.63 48,69 5§.37

thogenadas
celulosa 20.08 4.45 10.58
cendzas §.64 1.34 3.29

En el nesdduo seco:

sustancias nithogenadas 21.44 6.83 12.1%
sustancias no-mitrogena 13.53 55.40 66.41

das

VALOR NUTRITIVO DE LA AVENA EN 100 g de peso neto:

Porcibn comestible 100 %
calorias 364

proteinas 10.8 (g)
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ghasas 3.1 (g)

carbohidratos 73.8 (g)

calelo 61.0 (mg)
hienno 3.3 (mg)
tLamina 0.53 (mg)
niboglavina 0.11 (mg)
niacina 0.8 (mg)
deido ascdnrbico 0.0 (mg)

5. VENTAJAS DEL USO DE RADIACIONES
Algunas de Las posibles ventajas de La preserva-
cibn de alimentos y Los efectos que pueden alcanzarse por

el trhatamiento con Lrradiacidn son:

a) La Lrradiacidn es el dnico tratamiento que se puede a-
plicarn a Los alimentos a través de cualquier empaque, Es
to constituye una ghan ventafa pues se evita La reconta-

minacidn o nredinfestacibén del producto.

b) La temperatura aumenta s6Lo unos cuantos grados adn a
altas dosis de esternilizacidn; asi, el alimento conserva
su forma ordginal, Lo cual es benéfico ya que La experien

cia ha demostrado que Los consumidores aceptan mds fdcid
mente alimentos naturales.

c) No deja residuos quimicos (como Lo hacen Los aditivos
quimicos) .

d) Basta una s6fLa irradiacibn, a La dosis adecuada, para

aumentar La vida de anaquel de Los alimentos.
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e) Para La adiacdén se usan exclusivamente fuentes gamma de 60¢,

137 124 133Ba ZZéRa y 228 Th. Se

Cs, aunque también puede usarse Sb,
pregiene el 6OCo porque tiene una vida media de 5.25 aios, una eneir-

gia de 1.17 y 1.33 Mev, se obtiene y se maneja con facilidad. (15).

6. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DESTRUCCION DE MICROORGANISMOS POR RA
DIACION
Un organismo es sensible a Las radiaciones dependiendo de Los sigulen

tes factones:

a) Presencia de oxigeno. Es marcada La influencia del oxigeno en La

destrucelbn de michoornganismos con radiaciones Lonizantes. En ausen-
cia de oxigeno hay una proteccidn definitiva de fas célubas vegetati
vas, sugirlendo que La radiacidn induce oxddacién quimica, con fuer-

tes Andicaciones de Los efectos de perdxidos.

b) Presencia de agua. La resistencia de Los microorganismos a fa ha-

diacidn es mayor en estado Aeco.

c) Esporulacion. Las esporas son mucho mas resistentes que Las célu-
Las vegetativas a fLas radiacfones, ya que su contenido de agua es me

non.

d) Especies. Este es el facton mds chitico ya que hay un rango grande
de nesistencia a La radiacibn entre Las diferentes especies de orga-

nLsMoA .
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e) Concentracibn de organdsmos, Ndmero de michoorgands-
mos o edporas orlginalmente presentes, cuanto mayoh sea

su ndmero, menor send La efectividad de una dosis dada,(12).

§) Atmés ferna en La cual se frradfa, Se sabe bien de La
muente de bacternias en presencia de oxfgeno, a diferen-
cla de nitrlgeno y othos gases en que esporas Y formas
vegetativas no muestran marcados efectos. Algunos autores
han encontrado que es necesario aumentar 10 § 20 veces La
dosis requenida para Lnactivar ohganismos anaerndbicos con

hespecto a Los que no Lo son,

g) Estado §£s4ico del medio, La fLuldez del sustrato en el
medic Lrnrnadiado es Limporntante en La destruccdlln de célu-
Las, ya que cuando La difusibn de Los radicales Libres se
netarda, Los efectos indirectos no guncionan, por Lo Zan
to se nequieren grandes dosis para matar Lgual namero de
michoorganismos . Ciertos michoorganismos en medio s6L4Ldo

son menos hadiosensitivos que en estado Liquido,
Parece sen que Los michoorganismos secos estdn mejon

protegidos contrha La radiacibn que aquéllos secos previa
mente suspendidos en agua desitilada; contrarniamente a Lo
que se encuentra en algunocs michoorganismos, en Las espo
nas se obsenvan Ligeros cambios s4 estdn en medio LLqud

do o congelado.

.

Es impontante considerar La ftemperatura ded susitra
to, ya que con temperaturas cercanas a La ebullicidn del
agua, Los organdismos en especial Las formas vegetativas

se destruyen fdeilmente s4n radiacibn,
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La exposicibn de esporas de bacterias a bajos niveles de nradia
clbn sensibiliza La destruceidn de Las células con un bajo caﬂeniﬂ—
mLenia'pOAtenion. F{ ofmacenamiento a ftemperaturas bajas Lncrementa
La supervivencia de fLas bacterias irradiadas. EL efecto de La na-
diacidn es independiente de La temperatura a La cdaﬁ La bacteria
fue conservada durante La exposicedldn, en general fLas bacterias que-

dan altamente sensibles al calon después de La irradiaciion.

h) Concontrrc oo de Tos (ones hidrdgeno (pH). Ya que Los organismos
que son perjudiciales crecen en un rango muy Lanitado de pH, un ran
go de 4.0 a 7.5 es dtil para su muerte por hadiaclones. Ligeras di-
perencias se han encontrado al {rvadiarn michoorhgandismos en Suspensio

nes con pH diferentes.

L) Composicion del medio. La composicidn del medio tiene una marca-
da influencia en La destruccedldn de Las células. Algunas bacterics
son mds sensibles cuando estan en medios especificos. Las proteinas
en ef medio protegen a fLas célufas, pon Lo que se requieren altas do
844 para La destrucedidn de éstas, también protegen Los aditivos qui
micos como el hidrosuliito de sodio, compuestos sulfhidiilo, aleoho
Les, aldehidos, glicoles, dedidos carnboxilicos, cisteina, azdcares
¢ {nhibidones nespirnatornios como el cianuwro de sodio y otnos.
Algunas sales LntenALéicaﬁ el epecto bactericida de fLa radia-

ciin.

i) Edad del cultivo. Las células févenes son mds resdistentes que
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Las células viefas; aunque el efecto no es claro con esporas. La ne
sistencda mdxima ha sido enconthada al final de La fase de crect-
miento hetarndado, un Lncremento en La sensibilidad a La nadiacidn
durante La fase Logarnitmica, Aeguida por una recuperacddn gradual de

rnesistencia en La fase de crecimiento estacionario.

k) Tipo de nadiacibn. Proctor y GoldblLith (1952), vieron que el e-
fecto de Los rayos x, gamma y catddicos es esencialmente el mismo ak
evaluarlos en té&uunos del efecto Letal de dosdis Lguales. Se ha de-
mosthado que el calentamiento tiene mds poden de destruceldn ~en com

plefos enzimdticos que fa hadiacddn.

L) Tratamientos post-irradiacion. Se ha viste que La {rradiacddn de
alimentos seguida de cualquiera de Los métodos usuales: calentamien

to 0 negrigeracdidn son mds efectivos que empledndolos por separado
(14).

7. EFECTOS DE LAS RADIACIONES EN ORGANISMOS VIVOS
Lot efectos bioldgices de Las radiaciones se presume que se deben a
Los cambios quimicos dentro del ornganismo, y el daiio por radiacddn
se atnibuye al desarrneglo de Las heacciones metabdlficas.

EL efecto de La radiacidn requiere de clerto tlempo para Au ma
nifestacion. .

La sensibilidad de un organismo a La hadiacdibén se expresa en

términos de ndmenos de rads requeridos para matwrt una gracedin de £a
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poblacibén. Esto es mejor que procuwran determinar La cantidad de ra-
ddacibn para matarn 100 % de La poblacién. Lla cantidad de radiacién
hequerdda es dependiente del wimero de onganismos en £a poblacién.
Porn Lo tanto, un procedimiento se uwsa para matar el 90 % de La po-
blacibn presente, el nesultado s¢ expresa como el valor Dypr 0 &L
thatamiento nequerdido para reducin La poblacién por un factor de
10. .Ek valor DIO es Andependiente de La concentracidn . Ver grdj«-
ca A.

Las curvas de supervivencia no son sdempre Lineas rectas, como
se ve en La grhdfica A.

La aparicibn de curvas convexas se ha atnibuido a que Las célu
Las o esporas se agrupan, o a La capacidad de Las células daiadas
para heparar en cLerto ghado el dano.

Las curvas chneavas son el resultado de una rnesistencia desd-
gual entre Las célufas vegetativas o esporas.

Una Loma af comienzo de £a curva, Lndica una LnactivacLdn mds
Lenta de células o esporas, o cuando el wnimero ya se ha reducido
mucho, puede haber una caida, Lo que Lndica La existencia de algu-
nos Andividuos mas nesistentes que Los demds. (14).

En el caso de trhatamiento con radiaclones Lonfzantes:

P=a
u

S« pobLaciin indieial.

=
"

poblacidn después de La dosis D (concentracidn final nre-

quesida)
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D = Rads (rad, es La cantidad de cualquier radiacién Lonizante
que equivale a fa absorcidn de energia de 100 erglos, pon

g de material imadiado)

2107 Rads para reducir La poblacion por un facton de 10 (10 %

Aobrevivientes)
Entonces:
D = DIO (Log No = Log N )
Log N !
00— = — 0D
No D

010, se Leama comidnmente "dosdis de reduccldn decimal" o valon ”010”
y es el ndmero de rads requerddos para reducin La concenthacidn de
esporas por un facton de 10. De la cwwa anterion construida con
Los nesultados del experimento, &cm&mumld\MM&Dm;wnﬂmQ£
ra del wnimero de hads para reducirn La poblacidn Lnicial por un ci-

clo Loganiimico:

_ dosis en rads
10 =~ fZog a - Log b

D

Donde:

a = nimeno inledal de bacterdias (La cuenta det control)
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b = ndnero de bacterias sobrevivientes a La dosds de {rnradia

clin.

S uno de Los planos del Logy, del ndmero de sobrevivientes con
tha La dosis (plano semilog) nos dd una Linea necta en La poredbn
exponenciakl de La "curwa de supervivencia'. DIO es el heciproco de
La inclinacidn de La porcibn de Linea recta, o La dosis para La cur
va que atraviesa un ciclo Logarniimico (el 90 % de destruceién o el
10 % de supervivencia).

Este valor se puede tomarn directamene de tal curva. La cuwrva
de destruccidn no pasa sdlempre a trhavés deﬂ ondgen.

Se encuentra un rethaso en el efecto Letal algunas veces, espe
clalmente a bajos niveles de dosis y es dependiente del organismo,
del sustrato wsado y otros gactores. Cuando se desea corregin este
pacton de netrnaso, depiniéndolo como "L" rads, se puede hacer con

La ecuacddn de correccidn sigulente:

D =D

10 ( Log No - Log N ) - L

&. MICROORGANISMOS QUE CAUSAN DESTRUCCION EN ALIMENTOS
Los alimentos se clasdifdlcan en:

a) alimentos poco deddos (pH mayon de 4.5)

b) alimentos deidos (pH menon de 4.5)

En Los alimentos poco deddos se encuentria CLostriidium botulinum

(bacilo de suelo y agua, anaerdbico, Gham positivo, esporbhoro, pro-
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ducton de gas), el cual es el microorganismo mds hesistente a Las
hadiaclones, causa problemas en el enfatado de alimentos ya que en
condiclones anaendbicas produce una potente exotoxina de una mor-
tolidad en el hombre, de alwrededon del 65 5.

Los principales microorganismos, que cauwsan desthuceddn en Los

alimentos, son:

a) bacterias espordforas (especies de Los géneros: CLostrddium y Ba

e llws.

b) bacterias no-esporihornas (especies de Los géneros: Escherichia,

Lactobacillus, Pseudomonas, Acetobacter, Xanthomonas y Aerobacter.

¢) Levaduwras (especde del género: Saccharomyces).

d) Mohos (especies de Los géneros: Peniclllium, Aspergiflus, Rhizopus,

Bothytis y Mucon) .,

A diferencia de Las células vegetativas que s6Lo poseen una pa
ned frdgil y delgada en torno de ellas, algunas pocas especies de
bacilos pueden producin esporas o endosporas de paredes gauesas y re
sdistentes, que son capaces de resdistin el frio, calon, sequedad, Aa
diaciones y otras condiclones adversas que Las células vegelativas
no soportan.

Cada bacilo {ndividual Ae inanéﬁonnu en una s6la espora, excep

to pocas especdies en Las que parece que dos esporas fomman una sGla

clula. En condiclones favorables, fa espora gemmina y vuelve a fa
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forma original de bacilo.

Es importante observar que La esporulacibn es un hdbito regular
de Las bacterias esporbforas y fowma parte de su ciclo nowmal de de
sarnollo, Andependientemente de cualquier necesidad especial para
protegense de Ainfluencias daiinas. A diferencia de Los Mohos, que
se multiplican fowmando muchas esporas.

En La esporulacidn se sintetiza deddo dipicolinico, el que no
se encuentra en Las células vegetativas.

La mayoria de Los michoorganismosd espordforos son saprositos
({nocuos), muy pocos son patégenos, de 6stos Los mds LAmportantes son:

CLostridium tetani (tétanos), CLostridium perfringens (gangrena ga-

seosa), Bacillus anthnacis (carbunco).(9).
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CAPITULO 11
ANTECEDENTES

Se ha heportado en La Literatura que La irradiacién en alimentos
presenta diferentes cambios, a veces significativos y a veces no,

en Los componentes de Estos, tales como:

Carbohidratos: La i{rrnadiacin puede causar cambios en Las pro
piedades gisicas y quimicas de alimentos nicos en carbohidratos, ta
Les como granos y vegetales, éstas no demuestran sen de una ALGnifd
caneLa nuthdleLonal.

Read (24), determiné en natas que La digestibilidad de Los can-
bohidratos de § alimentos no se afectd por una dosis de esteriliza-
cihn.

Lang y Basslen (24), dieron a natas el 72 % de su dieta papas
Juadiadas enthe 10 a 100 Krads. VY no hubo diferencias en fa wtild-
zacibn de Las calornias del afmidén entre Las {wadiadas y Las de con
thok,

Saint-Lebe (24), ivadi6 abmidén de waiz seco con 600y entre
300 a 600 Krads. Se di6 el almidén crudo y cocddo en el 62 % de La
dieta a natas por un aito. No hubo diferencias significativas en el
desarnollo o nepnoducqién entre Los grupos que recdlbian el almidén £
radiado y Los que reciblan el no {rnadiado. En resumen, La irradia-
clon de alimentos carbohidratados no causa daiio en su valor nutriiti-

Vo.
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Los canbohidratos sugren alteraciones moleculares princlpal-
mente una degradaciin a unidades mds pequeias, que a veces s0m mds
disponibles en el metaboﬂi%mo y no han s4do encontrados productos
toxicos. Se ha encontrado que entre Los efectos tipicos de La radia
clbn en carbohidratos, aparece un incremento a La susceptibilidad
de oscurecimiento y polimerizacion. La despolimerizacidn también
puede ocwvin bajo condiclones especificas.

Bothner y Bakazs (1957), encontharon que La frradiacidn de glu
cosa produce al romperse, algunos compuestos adn no Ldentigficados.

Phillips (1954), investigl Los efectos de La radiacibn sobre
soluciones acuosas de azdear y soluclones alecrhs’”
conthd que Los cornnresnnn’ v i cdos pon
A o e 1xpe pueden ofrecer posibilidades en

Siniosnis de vardlos compuestos quimicos.

Lipidos: Los componentes grasos de Los alimentos pueden sufiir
fonmacibn de pendxidos, ya que Las ghasas sometidas a radiaciones
dan Lugan a: descarboxilacién, separaciin de hidrdgeno, adicidn de
hidroxilo e hidrndgeno a Las dobLes Ligadurnas, polimerizacidn, L50-
mesizacidn e hidnblisis. Atgdnab de estas heaccLones dan Lugar a
perdxLdos .

A veces estos compuestos pueden sern proplclos para fa elimina
cidn de sabores, o bajo cierntas condiciones pueden ser toxicos A4
se hayan presentes en cantidades suficientes.

Este dltimo aspecto ha sido {investigado ampliamente por An-

drews (1956).
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Hannan y Boag (1952), fueron Los primeros que estudiaron £ob
efectos de La hadiacién sobre Las ghasas. Encontraron que La can
tidad de perbxido producida en La {rwadiacién era L{nversamente
proporclonal a La temperatura wtilizada.

Esto es Lo contranio a Lo que se podiia esperarn nommalmente.

Lang y Proctorn (1956), demuestran que se producen compuestos
carbonilo, porn La Lvadiacion.

Groningen y Tappel (1957), han estudiado el egecto de Las ha-
diaciones sobre Las ghasas de La carne y en productos a base de car
ne y encontraron una notable produccién de compuestos carbonilo,
después de La irradiacion de Los Lipidos obtenidos en carne de hes
y de cerndo. Se encontrnd también que La {rradiacdén en atmdsferna de

withdgeno disminuia en forma notable fa produccidn de carbonilo.

Proteinas: Datos acuwnulados en Las dos décadas pasadas (con po
cas excepciones) Lndican que el valor bioldgico de Las proteinas
no se altera por radapertizacdén.

Andlisis de aminodedidos de Las proteinas de fa carne de hes ra
dapertizada, bajo cientas condicdiones, comparada con carne de hes
preservada por refrigeracidn q esternidizacibn con calor, no mues-
tha bajas significativas, en su calidad nutrnitiva.

Brooke (28), neportd que La radwiizacddn y radicidacién no af
ternan signipleativamente La calidad nutrnitiva de Las protelnas en

moluscos y fiLetes de bacalao.
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Funes, no encontrl efectos destructivos en Los aminodeddos de
manzanas y juge de uva expuestos a 0.8 Mrads de radiacidn gamma de
60C0.

Obara, no observd cambios significativos en aminodeddos en fu-
go de naranfas expuestas a 1 Mrad de radiacidn. |

Vakil, no encontrd cambios en La eficiencia de Las protfeinas
del trigo vadiado a 20 y 200 Krads.

EL total de proteinas y el contendido disponible de Lisdina del
trigo, no revelaron cambios, pero AL un Anchemento del § % en amino
deidos Libres a un mismo nivel en {rradiaclones aviiba de 1 Mrad.

Se concluyd que Los cambios en Las propledades fisicoquimicas
de Las proteinas en el thigo no tlene significancia, nutricional-

mente. (29).

Enzimas:  Baker y GoldbLith (1961), descubiieron que La pe-
hoxidasa de guisantes muestrha que no hay efecto complementario de
de enengia Lonizante y témica para enzimas como en el caso de bac-
ternias. Por Lo que La dosdis de irradiactdn para esterdilizacién no
feduce en forwma notordia Loy requerdimientos de energla térmica para
La inactivacién de enzimas.

Proctor y Goldblith (195{), encontharon que fa dosdis necesa-
a para esterilizan Leche cruda fue Ansuglelente para desthuin

completamente el contenido de fosfatasa de ésta.
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Sanner y Pihl (1969), neportan que fa inactivacibn de enzimdti
ca parece debernse a La destruceién del sitio active, a una desnatu-
nalizacibn general, o a una combinacidn de estos factores. Se ha es
tudiado La destrwceldn del sitio activo de enzimas sulfhidrnilicas
donde La destruccidn de grupos Adﬂﬁhidniﬂo es el principal mecands-
mo de fnactivacibn.

Se conoce poco acernca de Los cambios quimicos responsables de
Los daiios en La actividad después de La (rrhadiacién en estado seco.
Pero se cree que e debe a una accidn indirecta en el sentido que
Los dtomos de hidridgeno, electrones y pequeios gragmentos mofecula-
nes foamados por La absorcidén de energia de una molécula, pueden Ln
teraccdonan con moléeulas veelnas y asi causarn daio.

La nesistencia a La radiacibn de enzimas en estado seco estd
en el rango de 100 veces mayor que en soluciones acuosas.

Se ha visto que La nesistencia de Las enzimas a La radiacddn
depende de:

a) temperatura de (rrhadiacién
b) concentracién de enzima

c) pH del sustrato

d) presencia de humedad

e) acepton de radicales ZLb&eA.

Microorganismos: Lo primero que e nota en La estructura de £os
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microonganismos después de exponerlos a varios cilentos de miles de
nads es vardacién en el protoplasma, como movimientos de contrac-
cln, Lncrhementos en La actividad del aparato vacuolarn y distinta
condensacibn de Los cardosomas en el nicleo. EL nidcleo, asl como to
da La cétula, piernde su habilidad para dividinse, pero al mismo
tiempo continda creciendo, LLegando a formar nidcleos gigantes que
algunas veces son cientos de veces mds grandes que el ndcleo de la
célula nowmal.

Células de Levaduras, después de haber sido expuestas a ciefr-
tas dosis no mueren inmediatamente, a veces alcanzan a dividiruse,
pero Las célwlas hijas, por Lo general, no se dividen, muwilendo e-
ventualmente.

Bruynoghe y Mund (1925), Smith (1936), Graingen (1947), repor-
tarnon que othos michoorganismos son inhibidos en su habifidad de re
producedidn, conkervando otras actividades vitales.

También algunas bacterias después de ser expuestas a La hadia-
clbn conservan adn su movilidad, aunque ni se reproducen, ni crecen;
othas, en cambio, a pesar de sen altamente senmsditivas a La radiaciin
en Lo que respecta a mortalidad, sobreviven y no muestran ningdn
camb{o. 0tho tipo de bacterias expuestas a dosis regulares producen

solamente cambios temporales.
Pearson (1948), neportd casos de bacterias patigenas y no-pato

genas que sobreviven a altas dosis de radiacidn.
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Meissel (1955), en estudios de fLas alteraciones metablli-
cas de Los microorganismos expuestos a La radiacidn, se observa
que fa estructura protopldsmica presenta fuertes cambios patold
gicos en el metabolismo. Confuntos de Lipidos, proteinas y dei-
dos nuckéicos aparecen en Las vacuolas de Los microorganismos
Zradiados  y un aumento anomwmal de ghasas, Lipoddes y esterod-
des se acumulan en Las células, pocas horas después de La irra-
diacibn; apareciendo ademds bloques de cromatina en el proto-
plasma, Lo cual probablemente son nestos de La desintegracién
del ndcleo.

También se observa un Lincremento de La actividad fosfdti-
ca. Yy andlisis hechos muestran disturbios en carbohidratos,
ghasas y deddos nucléicos en su metabolismo. EL metabolismo
del 46s5fono es altamente afectado y el de Los esteroddes es uno
de Los mds sensibles fisiolbgicamente a La radiacibn Lonlzante.

Tnmediatamente despuls de La exposicibn se ve un notable
aumento del contendido de ergosterol en fLas Levaduras al aumen-
tarn La dosds.

La fomnacion de enzimas en La célula es inhibida en algu-
nos casos, adn a dosis subletales y fuertes cambios son nota-
dos en el metabolismo de Las vitaminas

La sintesdis y acumuﬂaci&n de deddos de fas células irradia
das se encuentran considerablemente disminuidos,

Lea (1955), observé que en michoorganismos irradiados se

nota una gran reduccibn de fLa asimilacién de aminodeldos y en



algunos casos una total Lnhibicidn.

Tambiln que a bajas temperaturas La dosis de radiacidn
es aproximadamente el doble para matar una suspensién de S.
cerevisiae en ausencia de oxfgeno que AL fuera en su presen-

ola.

Z7
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CAPITULO 111
MATERTALES V METODOS

3.1. EQUIPO UTILIZADO

3.1.1. Fuente de nadiécién.— Gammacell 200 (figura 2), el cual cond
ta de thes partes: cdmara, fuente y blindaje; diseiado para usarse
en cuarto s4in blindaje.

La fuente de radiacidn (60Co) estd formado de una serie de
"Ldpices" distribuidos anwlarmente, con una proteccidn de plomo al-
nededon de La fuente, y un tubo cilindriico que se mueve véniicaﬂmeg
fe al centro de La fuente.

EL tubo tiene en La parte inferion La cdmara de (rradiacdidn en
cuyo interdon se coloca La muestra (materdial para irradiar), puede
sen mandipulado automdticamente y manualmente, cuando se quiere em-
plear en posicién de cargar e LthadLar.

La cavidad donde se irnadia La muestra es de §.89 centimetros
de didmetro y'73.9 centimetrnos de altura con un volfumen de 8§64.6 cc.

Puede operarse sin riesgo personal, e inthoducirse en La cdma-
ra de muestra directamente, Liquidos, gases y conexiones eléctricas
a thavés de La entrada del iub03 por La parte superion de La cdimara
de {tradiacddn.

Lla dosis de esta fuente el 16 de enero de 1976, era de

54.54 nads por segundo. (20).
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3.1.2. Espectropotometro. Marca UNICAM Sp-500, Serie 2
Caractenisticas:

Limites de Longitud de onda @ 186 a 1000 nm

Lamparnas: deuteric enfriado con aire. Ldmpara con §ilamento
de tungsteno y deuterio. Arco enfriado con aire.

La seleccidin de La Ldmpara se hace automdidicamente af selec-
clonar La Longitud de onda.

Exactitud en La seleccidn de fLa Longitud de onda:

" 0.2 wm a 200 wm
+
1.0 nm a 400 nm

" 2.5 wna 600 mm

Exactitud en La Lectuwra: T + 0.3 5T (T = transmisidn )

Abertuna: aberturas bilaterales curvadas continuamente varia-
bles aviiba de 2 mn .

Unidad de deteccidn: Consiste de un compartimiento £ibre de
humedad conteniendo Las dos fotoceldas, La azul (contenida en una
envoltuna de silica) se utiliza para el intervalo de 186-625 nm, y

La nofa se emplea en el de 625-1000 nwm. (19).

3.1.3. Balanza Analitica "Metlen" H-20
Con sensibilidad de + 0.00007 g
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3.1.4. Estugfa eléctrica.

Para incubacibn con control automdtico de temperatura y sensi-

bilidad de 1°C.

" 3.1.5, Autoclave.

3.1.6. Reactivos.

Todos Los usados fueron de grado analitico.

3.2. METODOS.

5.2,

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)

§)

1. DETERMINACION DE HUMEDAD POR DESTILACION.

Pesan exactamente 10 g de muestra.

Colocarka en un matraz redondo de 250 me (24-40).

Agregarn inmediatamente 100 mL de xileno o tolueno.

Poner en La superpicie del solvente, fibra de vidiio (para evi
tan proyecciones de fLa muestra).

Conectarn el matraz a un refrigerante con thampa de humedad.
Destilan a neflujo a 120°C, durante 2 horas, hasta que el volu
men permanezea constante en La thampa. |

Lavar el nefrigenante con etanol absoluto (para arrastrar gotas
de humedad) .

Leen el volumen de agua en La thampa, directamente. (33).
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3.2.2. DETERMINACION DE HUMEDAD POR METODO GRAVIMETRICO.
I)  Pesarn exactamente 2 g de muestra.
2)  Ponerla en un pesafilinos, previamente tarado.
3)  Secan en La estufa de 2 a 3 horas, a 130 °C.
4)  Engfian en desecadon.
5) Pesar a La temperatura delf Laboratornio.
6)  Repetin La operacibn hasta peso constante.

7). Pesarn y por diferencda encontharn La humedad presente.(34).

3.2.3. DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREQO POR EL METODO DE SOXHLET.

1) Pesan 5 g de muestra e introducirda en un cartucho previamen
te tarado, y pesarlo ya con La muestra.

2)  Ponen el cartucho, dentro del extracton de Soxhlet, colocan-
do fibra de vidiio sobre £a muestra.

3)  Por otrno Lado se pesa un mathaz redondo de 250 ml se conecta
al extracton de Soxhlet y éste a un refrigerante.

4)  Agregarn 200 ml de éter a thavés del refrigerante.

5)  Calentar con una mantilla durante 6 horas, hasta que sea ex-
thalda toda La grasa de Ra muestra, esto se comprueba dejando
caen una gota del extractor en un papel delgado, por thanspa
nencia. Se quita el exthactorn después de esto.

6)  Se evapoha el Eten que haya quedado en ef matraz ftarado, en
un baiio de vapon.

7)  EL matraz se pone en La estufa a 100°C.
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9)

10)
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Se pesa y por diferencia se sabe La cantidad de extracto eté-
heo contenddo en La muestra.,
Se pone a enfriiarn en desecadon.

Se caleula La grasa en % . (3).

3.2.4. DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL POR EL METODO DE KJELDHAL.

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

§)

9)
10)

1)

Pesarn exactamente 1 g de wmuestra en papel glacine.

Introducin con todo y papel al matraz de Kjeldhal.

Agregar 5 g de La mezela heactiva de selenio.

Agregan 25 ml de deddo sulfirnico concentrado y unas pelas de
vldnio para controlar La ebullicién,

En La cwnpana; se coloca el matraz en posicidn inclinada (457)
sobre un soporte.

Colocar en La boca dek matraz un embudo de cola corta que hace
el papel de refrigerante,

Calentar Lentamente hasta que cese el humo blanco.

Continuar hinviendo La solucdidn fuertemente con agitacibn cons
tante, hasta que el Liquido no muestre particulas de carbén y
s aspecto sea thansparente , mostrando un colon verde clano.
EL tiempo de digestibn no debe exceder de 45 minutos.

Retinan el matraz y dejarly enfrian (25°C).

Dilwin con 200-400 me de agua destilada y fria.

Colocarn 50 ml de solucién de deido bénico (4 % wno es critico).

en un mathaz de 400 me.
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

NOTA:
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Sumergin el extremo del condensadorn en La sofucibn de deddo
bérico.
Aadin resbalando por un Lado del matraz y sin agitarn 75 ml
de NaOH frio al 50 %.
Inmediatamente, conectarn el mathaz a La alargaderna de Kjel-
dhat, previamente unida al regfrigerante. Culdar que no haya
fugas .
Agiltan fuertemente con movimiento rotatonio, para mezclat.
Calentar moderadamente de immediato y destlar 200-300 me.
Para swspenden La destilacibn, se retira primernc el mathaz
donde se necibid el destilado y después suspender el calen-
tamcento, para evitan que se sLponee.
Lavan el extremo del condensador con agua destifada por den-
tho y por fuera, esta agua se Le agrega al destilado.
Titwlan el destilado con solucién de deddo sulfirnico 0.1 N
wsando La s0lucdén Lndicadora, hasta La primera aparicidn
del color violeta.
Cornnegin mediante una deternminacion en blanco de Los reacti-

vos wsando 1 g de sacarosa en Lugar de La muestra problema.

Sotucidn Indicadora: Mezelarn 2 partes de una scfucidn aleohd
Lica de nojo de metilo al 0.2 % con 1 parte de so0fucidn alco

hotica de azul de metileno al 0.7 %. (38).
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3.2.5. DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL POR EL METODO DE BIURET.

1)

Z)

3)

4)

5)

6)

7)

§)

9)

Pesan 1.00 + 0.01 g bien mezcelado de fa muestra en un mathaz
elenmeyer de 250 ml.

Afadin 2 mb de aleohol Lsopropilico, y agitar.

Ailadin 1.00 + 0.1 g de carnbonato cdprico en polvo.

Pipetear 50 ml de sofucibn aleohol-alealina en el matraz y ta
pai. |

Agitan vigorosamente en el agitador por 15 minutos.

Dejan heposan 15 minutos, para defar desarroflar el color biu
net.

Prepare un crisol de gooch para filtracién por colocacidn de
2 filtnos de fLbra de vidiio, en el crisol.

Agite con La mano para mezclar ef contendido del grasco, apli-
carn vaclo, filtne alrededor de 20 ml y colecte el 4iltrado
claro, | 44 no es claro refiltne). Cerran el vacio tan pronto
como La muestha sea colectada, puede convenir concenthar el
fltrado por evaporacidn.

Leen La absorbancia del filtrnado a 550 mm y referit a una
cwwa estdndand para todos Los ghanos excepto para thigo Y
harina, Los cudles rnequieren una celda de 5 X 10 wm, en fa-

Les casos Los valores duplicados son sumados juntamente.(23).

3.2.6. DETERMINACION DE ACIDEZ POR EL METODO DE EXTRACTO ACUOSO.
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1) Pesan 10 g de muestra, en un elenmeyer de 300 ml.
2)  Agregar 200 ml de agua Libre de COZ'
3)  Ponern en un baiio de agua a 40°C durante 60 minutos.
4)  Fltran.
5)  Titwkan 100 me de filtrado claro, con solucién de NaOH 0.05 N,
con fenoltaleina como Lndicador.

6)  No existe nminguna nowma para expresarn La acidez, porn Lo que 3e

puede expresar como deddo Ldcetico, oleico o sulfdrico. (33).

3.2.7. DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS POR EL METODO DE MUNSON Y WAL

KER.

Hidr6lLisis de La muestra:

1) Pesarn 3 g (exactamente) de La muestra, ponerlos en un matrhaz
erlenmeyern de 500 mh.

2)  Agregar 200 m€ de agua.

3)  Agregan 14 ml de deido clorhidiico concentrado.

4)  Conectar el matraz a un refrigerante de regflujo y replujar du
hante 2 1/2 horas.

5)  Después de esto se defa enfriar.

6)  Se agrega un poco de crema de aldmina (hidrdxido de aluminic).

7)  Se alealiniza débilmente con solucidn de sosa (pH = §-9).

§)  Se completan 500 m€ con agua destilada y se §iltha.

9)  Para La determinacidn, e cofocan en un vaso de precipitados,

25 ml de s0lucién acuosa de sulpato ciprico.
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10) Agregarn 25 mf de sofucidn acuosa de tartrnato de sodio y pota-
540,

11)  Afadin 50 ml del giltrado de La hidrdlisis.

12)  Se cubre el vaso con un vidnio de nelof y se calienta en u-
na paveilla, de manera que La ebullicidn empieze exactamente
a Los 4 minutos de inleiado el calentamiento.

13)  Se continda el calentamiento por exactamente 2 minutos mds.

14)  Se filtra La s0lucidn caliente a thavés de un crisol f4L-
thante (Jena 1G4) aplicando succeidn moderada.

15) Se Lava el precipitado con agua caliente destilada (60°C).

16) Se fava el precipitado con 10 ml de etanof absoluto.

17)  Se Lava el precipitado con 10 ml de Eten etilico.

18) Se seca el crisol en estuga a 100-105 °C, dwrante 30 minutos.

19)  Se enfria en desecadon.

20) Se pesa como GxLdo cuproso.

21)  Se determnina La cantidad de glidcido por Lectura en La ftabfa No.

111 de Munson V Walker. (38).

3.2.8. CUENTA TOTAL DE ESPORAS DE BACTERIAS AEROBIAS MESOFILICAS.

Medio: Triptona o Tripticasa 10 g
dextrosa . 5 g
agar 15 g

prpura de bromocresol 0.04 g

agua destilada 1 Litho



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

§)

9)

10)

11)
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Calentar a ebullicidn para disolver Los ingrdientes, LLe-
narn votellas de dilucidn con 100 ml y esterilizarn en auto-
clave a 121 °C (15 £b de presién) duwrante 15 minutos. EL

pH es aproximadamente 6.8

Thans fertin aéépiicdmenie 11 g de muestra a una botella que
contiene 99 ml de agua estéril para dilucion.

Pipetear 20 ml con agitaclén constante y mezclarkos con 100
ml de medio esténil.

Precalentar 3 minutos en agua hirviendo con agdtacién cons-
Lante.

Calentar en esterilizador de Arnold a vaporn fLuente, por 30

minwtos con agitacdién ocasLonak.

Enfrian a 45 -50°C.

Distribuin proporcionakmente en 5 cajas de Petrd.

Tncubar a 32°C X 72 horas.

Leen fas cajas en cuentacolonias.

S{ el crecimiento es muy abundante (mds de 300 colonias

porn cafa). Hacern diluclones mayores de La muestra.

Suman Las colonias de Las 5 cajas; Lo que dd ndmero de es-
poras por 2 g de muestra. Se muliiplica por 5 para reportan
esporas totales por 10 g‘de muestha.

Las colonias con centhos oscuncs (opacos) y halo amaillo son

productoras de dedidos (decolonan el BCP).
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Reportarn Las cuentas de Estas por separado. (39).

3.2.9. CUENTA TOTAL DE ESPORAS DE BACTERIAS AEROBIAS TERMOFILICAS.

1) Para esta cuenta se hace Lo mismo que en el apartado 3.7.8.

2)  Con excepcidn del paso 7) en que se Lncuba a 55°C X 4§ horas.

3.2.10. CUENTA TOTAL DE HONGOS Y LEVADURAS.

Medco: 1)

2)

extracto de matta 20
en polvo

aganr 20
agua destilada 750
NaCe 74
agua destilada 300

ml :

g
me

Caternilizan cada solucién por separado en auwtoclave a 121 °C

(15 £b de presidn) pon 15 minutos, y antes de vacian en Las

cajas de Petrni, mezcke Las dos AoKucLoneA; EL pH final es

aproximadamente 5.0

1) Pana esta cuenta se hacen Los pasos 1 a 10 del apartado 3.2.8.

con excepceidn del paso 7) en que se Ancuba a 32 °C X 3 ab

dias. (33).
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CAPITULO TV
EXPERIMENTACION

4.1. PREPARACION DE LA MUESTRA.

La harina de avena perfectamente homogenedizada, se subdividid
en 4 Lotes, constando cada Lote de 11 muestras, Las cuales se guar
daron en grascos de vidnio, conteniendo cada uno 30 g para proce-

den a {fradian.

4.7. DOSIMETRIA.

Constituye La determinacion de fa cantidad de energla absonbi
da por Los sistemas expuestos a La radiacdibn Londizante.

Para La dosimetrnia quimica se usd el dosimetro de Fricke, el
cuak thabaja entre 4,000 y 50,000 rads, ya que aproximadamente a
50,000 el oxigenc presente en el sistema se agota ya menos de
4;000 nads no se produce suficlente oxidacidn para tenar resulia-
dos neproducibles. Este dosimetro involucra La oxidaciin de Lones
fernosos LAnducdda por radiacidn en una solucddn de deddo sulfind-
co 0.8 N satuwrada de aire, a Liones férnicos . (27).

Los nesultados de La dosimetria efectuada, se Lustran en la

tabla 1.

4.3. DOSIS DE IRRADIACION.
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cimlento en La primera. Estas aguas de dilucidn se esterilizarin
en autocfave a 121 °C (15 £b de presi6n) durante 20 minutos, en
botellas de diluciin "pyrex", con tapin de rosca.

Las diluciones asi como el vaciado en Las cajas de Petrnd, Ae
hicieron procurando tenern La mdxima esterikidad posible con La a-
yuda de 3 mechercs puestos en foama de tridngulo.

Todo el material de vidnio(pipetas y cajas de Petni) se en-
volvieron por separado en papel aluminio, en La horma tradiclo-
nat, y se esterilizé a 180 °C X 1172 horas.

Una vez Listo el material, procedimos a vaciar Los medios £~
nocwlados en Las cajas de Petrd (estériles); dejamos que s0LLdLfA-
caran y Las metimos en Las estufas en posicldn Lnvertida a Lncu-
bar a sus respectivas temperatunras.

AL terminan Los tiempos de incubacién, Las bacterias se con-
taron por separado; acidifilas y no-acid6hilas, diferencidndose
en que Las primeras decoloran el BCP fowmdndose un halo amariillo
y tienen un punto central opaco.

Para La determinacidn de hongos y Levaduras, preferimos usat
el medio de Malta-Sal-Agar, -pues el contenido de sal es suplelen
te para inhibin el crecimiento de bacterias cominmente presentes
en harinas, ademds que pruebas comparativas indican que mienthas
Los mohos comunes crecen Lentamente en este medio, Los comunes de

La harina crecen muy rdpdidamente. (39).
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Para La seleccidn y cuenta de colonias se fomaron en cuenta

Los crniterios sigulentes:

1) La enwneracidn de bacterias, Levaduras y hongos se basa en el
supuesto de que cada microornganismo dard origen a 1 colonda des-

pués de La incubacidn en Los medios adecuados.

7) EL conteo se hacla Lnmediatamente despubs de La incubacidn.
Se contaban todas Las colonias, inclusive Las que eran Admple-
mente un punto. EL nimero de colonias debia sern aproximadamente
de 30 a 300 por caja, Las que no estuvieran dentro de este Limi-

te Ae desechaban.

3) En diluciones consecutivas, multiplicamos el nidmerno de bacte-
"ias por La dilucién, Luego sacamos el phromedio aditmético, peroc

54 alguna de ellas era mayor que el doble def menor, reportamos

A0L0 e menoh.

4) Las colonias extendidas se contaron 5600 cuando:
- Estaban bien distribuidas en La zona sin extendesse.

- Cuando ef extendimiento, no abarcaba mds de La mitad de La ca

ja.

5) Cuando tuvimos cajas con menos de 30 colonias, contamos La ca
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ja con La menorn dilucibn y heportamos como menos que 30 por La di

Luclén.

6) Cuando teniamos 2 o mds cajas con La misma dilucdbn se conta-

ban ambas y se sacaba el promedio aritmético.(36).

Los nesultados se neportan en Las tablas 1V, V, VI, VII y

UIII:. _l_/ en &(A g)z‘dé/(:caA: "BH’ HCH’ ”DH, HE” y "FH.

4.5. DETERMINACIONES QUIMICAS.

Estas determinaciones se hicleron siguiendo Los métodos de

Los inciros: 3.2.1. a 3.2.7.

La humedad, se caleuld con La siguiente fénmula:

V X 0.998

i X 100

H (%) =

Donde: V = volumen de agua en mf

=
]

peso de La muestra en g

extrhacto etéreo: e caleuld pon diferencia de pesos en el

mathaz wsado y se refindid a 100 %.
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proteinas: se calewlaron para el método de Kjeldhal, con La

siguiente fGrmula:

= (me de HZSO4(M) - ml de HZSO4(B)} XN X 0.014 X 100
g de muestra
Donde: M = ml de deddo sulfdnico gastado en titularn La muestra

ml de deido sulfinico gastado en titubar el blanco

(5]
n

=
n

nowmalidad del deido sulfiiico usado para La titula

cibn

% Proteinas = %N X 6.25

protelnas: para el método de Biwret, se prepard una sofu-
cdlbn aleohol-alealina: se pesaron 5.61 g de Lentejas de KOH y se
pusienon en un mathaz volumétrico de 1000 ml, se agregaron

600 mf de aleohol isopropilico y se aford con agua destilada.

DETERMINACION DE LA REJILLA Y LA LONGITUD DE ONDA OPTIMA PARA EL

METODO DE BIURET.

Para esto se prepard un problema y un blanco (todos Los

neactivos del método, excepto La muestra) siguiendo £os pasos
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del inciso 3,2.5.
EL blanco se LLevd a 100% de trhamsmitancia con La perilla
que conthola La nefilla.
Despuds se Zeys ek problama a difenente Zongitud de onda,
desde 400 hasta 700 nm (de 10 en 10 nm) anotdndose el valor de
La nejilla para cada Kongitud de onda, obteniéndose Los datos
de La tabla IX y La grndfica "G", donde Los valores Gpfimos fue-

ron de 0.036 para La refilla y 550 nm para La Longitud de onda.

DETERMINACION DE LA CURVA ESTANDARD.

Se efectud con proteina de sercalbdmina de borrego, La que
se secd en una estuga de vacfo durante 18 horas a 60°C, para evi
tarn La desnaturalizacdidn de La protfeina a temperaturas superdio-
nes. Se consenvd en un desecadorn al vacio. Se tomaron diferentes
pesos de La proteina como se Aindica en £a tabla X y se Les deter
ming La phrueba de Biuwref.

Con Los reswltados obtenidos, se hizo un andlisis de mind-

mos cuadrados, vern tabfa XI.

Se emplearon Las ecuaciones sigulentes:

"
O

_I=g) (=4 - (5x) (s N
Vsl - (=x)?

a
o
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a; = N (Sxy) -(éx)(éw

Nk - (=x)?

Donde:

a, = punto de Anterseccibn con el efe y = -0.0539

a, = pendiente = 0.2226

a, +a; = ordenada de un punto que pasa porn La necta
ay * a, = 0.2765

Con Los datos de La tabfa XI se obtuvo La ghdfica "H" cuya

ecuacibn de heghesifn es:

y = (0.2226)x - 0.0539

Donde:
y = contenddo de proteina en La muestra
x = densdidad Gptica
carbohidratos: para su determinacibn se prepard Lo sigulen
Le: |

s0lucidn de tantrato de sodio y potasio: con 173 g de tartrato
de sodio y potasio mds 50 g de hidrnéxido de sodio, en 500 ml de

agua destilada.



47
soluctén de sulpato de cobre: se pusieron 34.639 g de sulfato
de cobre en 500 ml de agua destilada.

Se s4guld ef método 3.2.7 para La determinacién y se hepor

16 en %.

acidez: se detervmind por el método 3.2.6. y se reportsd
en miliequivalentes gramos (meg).

Ademds, se determind visualmente con papel pH.

Los nesultados de todas Las determinaclones quinicas se

- qepontfan en fLa tabla XIT.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De todos Los andlisis deteaminados en La dosds
de 175 Krads, se healizb un promedio ariimético de Lok
rnesultados obtenidos para notarn cualquier diferencia
significativa y Estos se compararon con Los obtenddos
aﬁ el testigo l(harnina sin Lrnadiar),

En La deteaminacidn de proteina por el método de
Kfeldhal, no se observl ninguna diferencia entre el
testigo y La dosis de 175 Krads.

En La deteaminacdbn por ef método de Biuret, se
observd un Ligenro incremento en La dosis de 175 Krads.

En el contenido de extracto etereo, no se obsern
vl ninguna diferencia entre el testigo y La dosis de
175 Knrads .

En el contenido de. carbohidratos hubo un Ligenro
aumento en La dosdis de 175 Krads en relacidn al testi
Go.

Observamos una pequeﬁa disminucibn en La dosis

de 175 Krads, en el contendido de acidez.
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Pana Las bacterias acdiddfilas mesdgilas, enthe 0 y 50
Kﬁadb, se observa una cwwa cdneava ka que nos Andica una des
Lgual nesistencia entre Las esporas, Lo que nos da una {nacti
vacidn mds Lenta de eAPORAS .

En La dosds de 100 y 150 Knadé; La curva es convexa, poi
Lo que se atribuye al agrupamiento o capacdidad de Las células
dmmMprm/wWMWLu1uwdogmwoeﬁdmm.EndmLéamwdg

res Ra morntalidad es Lineal.

Para bacternias no-acidéfilas mesdsilas, se observa el
misimo efecto: s6lo que su mortalidad a Lgual dosis es mayon.

En La grdfica "C" se observa el efecto total que com-
prueba Lo antes dicho.

Las bacterias temwmbfilas no-acldéfilas (grndfica "D"),
presentan una Loma al comienzo de fa curva; Lo que Lndica una
Anactivacddn mds /Cemfa de esporas debido tal vez a aghupa-
mientos de ellas o a su capacidad para reparan en clerto ghado
el dafio. De 150 a 200 Knads, fLa curva es cénecava, debida tal
vez a una hesdistencia desigual entre Las esporas. En dosis su
periones La mortalidad es Lineal.

Las bacterias termdflas acddbfilas, muestran de 0 a 100
Knads una nesistencia desigual de Las esporas a La radiacidn.

En La dosis de 100 a 200 Krads se observa una cadda en fLa grnd
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fLea, Lo que indica La existencia de algunas esporas mds re-
sistentes que Las demds. En dosds superiones La montalidad es
Lineal. | ‘

Los hongos y Levaduras (grdgica "F"), mueAinan una Lnac-
tlvacidn Lenta de esporas de 0 a 100 Krads, de esta dosis has

ta La de 300 Krnads La inactivacidn es Lineal.

EL prinedpak objetivo del thabajo quedd comprobado al en
contran que La dosds de 175 Knads, disminuye aproximadamente
el 98% de La poblacidn dé MLCAOORGANALANOS

Y que La variacién en el andlisis del testigo y de fa do

545 de 175 Knads, no fue significativa.
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DOSIMETRIA PARA EL GAMMACELL, HECHA

TABLA 1

59

EL 16 DE ENCRO DE 1976.

ot T.lempo 3 de Intensidad
oy de tva trans  Densddad Dos 45 de dosis,
. diacibn  mitan Optica. (rads ) nads /seq
tha N . —
(min.) edla,

i 7 61.3  0.213 0.5956 X 10 49.63

7 3 46.0  0.337 0.9425 X 10 57. 35

3 y 34.5 0.462 1.2920 X 107 53. §1

45 26.0  0.585 1.6360 X 104 54.53

5 6 19.0 0.721 2.0163 X 10% 56.009

6 7 14.5 0. 5839 7.3463 X 10% 55. 865

7 § 1.5 0.939 2.6269 X 107 54.72

§ 9 §.0 1.097 3.0678 X 10° 56.§12

INTENSTDAD DE DOSIS

PROMEDIO = 54.54 rads/ seg



TABLA TII

TIEMPOS DE ITRRADIACION

Dosds requerida Tiempo de
(Krads ) Luadiacibn
(minutos )
0 ' 0.00
25 7.67
50 15. 35
75 23.02
100 30.70
125 38. 38
150 46.05
175 55,79
200 61.40
250 76.76

300 92. 11




TABLA TIII 61

DE MUNSON Y WALKER EN mg

OxLdo cuproso Glucosa Azucar Oxido cuproso Glucosa Azucar
(CuZO) | invertido (CuZO) Lnventido
400 188.4  193.7 449 210.9  216.6
402 189.4  194.8 444 212.0  217.§
404 190.5  195.9 446 213.1 " 218.9
406 191.5  197.0 445 214.1  220.0
408 192.6  198.1 450 215.2  221.1
410 193.7  199.1 457 216.3  222.72
412 194.7  200.2 | 454 217.4  273.3
414 195.8  201.3 456 218.5  224.4
416 196.8  202.4 458 219.6  225.5
418 197.9  203.5 460 220.7  226.7
420 199.0  204.6 462 221.8  227.8
427 200.1 205.7 464 222.9  228.9
424 201.1 206.7 466 224.0  230.0
426 202.7 207.58 468 225.1  231.72
428 203.3 208.9 470 226.2  232.3
430 204.4 210.0 472 227.4 233.4
437 205.5 211.1 474 228.3 - 234.5
434 206.5  212.2 476 229.6  235.7
436 207.6 213.3 478 230.7 236.8
438 208.7 214.4 480 231.8 737.9

440 209.8 215.5 487 232.9 239.1



TABLA 1V
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CUENTA TOTAL DE ESPORAS DE BACTERIAS AEROBIAS MESOFILICAS (A y NA)

No. de esporas por Log. de La con- % de su % de mon-
10 g de harina de centracddn de pervA- talidad.
Dosis avenda. esporas . vencsa.
(Krads)
0 115,000 200,000 5.0670 .3010 100 100 -0 0
25 95,000 150,000 4.9777 L1761 §2. 75.0 17.4 25,
50 45,000 95,000 4.6532 97717 29. 47.5 60.8 52.
75 17,000 35,000 4.2304 .5441 14. 17.5  §5.1 §2.
100 §,000 12,000 5.9031 .0792 b. 6.0 92.0 94.
125 4,500 5,000 5:.6552 .6990 -1 2.5 96.0 97.
150 3,000 1,800 3.4771 2555 - 5 0.9 97.4 99.
175 2,200 8§00 3.3422 .9031 I 0.4 98.0 99.
200 1,400 450  3.1461  2.6532 1.2 0.2 98.7 99.
250 700 150 2.8461 « 1761 0. 0.07 99.4 99.
300 350 50 2.5441 .6990 0. 0.02 99.7 99.

Nota: A = Aciddfilas y NA = No-aciddfilas
'
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TABLA V

CUENTA TOTAL DE ESPORAS DE BACTERIAS AEROBIAS MESOFILICAS (A + NA)

DosLs Suma de esporas A + NA  Log de La % de su % de mon
(Knads)  pon 10 g de harnina de concentra- pervi-—  talidad.
avenda. cidn de es  vencia.
poras .

0 315,000 5.4983 100 0

25 245,000 5.3892 11,7 22.5

50 140,000 5.1461 44.4 556

75 52,000 4.7160 16.50 §3.5
100 20,000 4.3010 6.34 93.66
125 9,500 5.97717 3.01 946,97
150 4,800 3.68112 I.5¢ 98.48
175 3,000 3.4771 0.95 99.05
200 1,850 3.2612 0.58 99.42
250 §50 L 2.9194 0.27  99.73
300 400 2.6021 0.13 99.87

Nota: A = Aciddfilas ; NA = No-acld6fLas



TABLA VI
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CUENTA TOTAL DE ESPORAS DE BACTERIAS AEROBIAS TERMOFILICAS (A y NA)

No. de esporas por Log. de fa con—' % de supen % de monta-
10 g de harina de centracibn de vivencia. Lidad.
Dosis  avena. esporaks.
(Knads)
A NA A NA A NA A NA
0 140,000 205,000 L1461 5.311¢& 100 iOO 0 0
25 §0,000 170,000 L9031 5.2304 57.1 §7.9 47.9 17.
50 50,000 120,000 .6990 5.07972 55.7 5%.5 64.3 41.
75 35,000 95,000  4.5441 4.9777  25.0 46.3  75.0  53.
100 25,000 55,000 L3979  4.7404 17.9  26.8 §2.1 73.
125 13,000 17,000 L1139 4.2304 9.3 §.3 90.7 91.
150 5,000 9,000 L6990  3.9542 3.6 4.4 96.4 95,
175 1,500 4,000 L1761 3.6021 Il 2.0 9&.9 9§.
200 500 2,500 .69?0 2.3919 0.36 1.2 99.6 95.
250 250 1,050 .3979 3.0212 0.1§ 0.51 99.8 99.
300 150 450 .17e1f 2.6532 0.11  0.22  99.9 99,
Nota : A = Acidéflas y NA = No-acidiflas



TABLA VITI1
65

CUENTA TOTAL DE ESPORAS DE BACTERIAS AEROBIAS TERMOFILICAS (A + NA)

Suma de esporas Log. de fa % de supervi % de monta-
Dosis A+ NA por 10 g concentra- vencda. Lidad.
(Knads ) de haiina de a- cibn de es
vena. ponras.
0 ; 345,000 5.537§ 100 0.00
25 250,000 5.5979 72.40 27.60
50 170,000 5.2304 49.20 50.80
75 130,000 5.1139 37.60 62.40
100 80,000 4.9031 23.18 76.82
125 30,000 4.4771 §.69 91.31
150 14,000 4.1461 4.05 95.95
175 5,500 3.7404 1.59 98.41
200 3,000 3.4771 0.87 99,13
250 1,300 3.1139 0. 57 99.63

300 600 2.77182 0.17 9% .83

Nota : A = Acid6flas y NA = No-acldigilas
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TABLA VITII

CUENTA TOTAL DE ESPORAS DE HONGOS Y LEVADURAS

Suma de esporas Log. de La % de supen- % de monta-
Dosis A+ NA por 10 g concentha- vivencda. Lidad.
(Krads)  de harina de a- clon de es
vena. poras .
0 550,000 5.7404 100 0.00
25 410,000 5.6128 74.54 25.46
50 285,000 5.4558 51.5%1 48.18
75 210,000 5.3222 38.18 61.82
100 140,000 5.1461 25.45 74.55
125 65,000 4.8129 11.81 §§.19
150 29,000 - 4.4624 5.27 94.73
175 13,500 4.1303 2.45 97.55
200 6,000 3.7782 1.09 9§.91
250 1,200 5.0792 0.21 99.79
300 250 2.3979 0.04 99.96

Nota : A = Aciddfilas y NA = No-acidbgilas



67
TABLA T1X

DATOS PARA OBTENER LA LONGITUD DE ONDA Y LA REJILLA OPTIMA PARA EL
METODO DE BIURET. |

Lonaitud de onda Rejilka | $ de T.
700 0.205 | 64.7
690 0.174 | 59.9
650 0.150 56.5
670 0.130 51.5
660 0.112 47.0
650 0.100 42.8
640 0.089 36.7
630 0.080 32.0
620 0.071 77.8
610 0.060 22.1
600 0.051 19.0
590 0.043 15.1
550 0.039 12.6
570 0.038 11.4
560 0.037 10.8
550 0.036 9.9
540 0.036 10.0
530 0.036 10.8
520 0.037 12.5
570 0.038 15.0
500 0.039 15.0
490 0.041 24.0
480 .0.044 30.8
470 0.048 38.0
460 0,053 67.0
450 0.059 51.4
440 0.067 53.6
430 0.075 46.0
420 0.081 32.5
410 0.082 15.7

A AN

>

AN -~

>



TABLA X

DATOS PARA LA GRAFICA ESTANDARD

68

Mo. de muestha g de seroalbimina % de T. D.0.
1 0.080 73.1 0.136
2 0.095 65.9 0.181
3 0.110 5.0 0.2640
4 0.125 42.5 0.372
5 0.140 44.7 0.355
6 0.155 41.5 0.382
7 0.170 26.0 0.553
§ 0.185 26.0 0.585
9 0.200 22.1 0.656




DATOS PARA EL ANALISIS

TABLA

X1

DE MINIMOS CUADRADOS

g de p&otgﬂna =y D.0. = x xz Xy
0.080 0.136 018496 0.010880
0.095 0.181 032761 0.017195
0.110 0.260 067600 0.028600
0.125 0.372 138360 0.046500
0.140 0.355 126075 0.497000
0.155 0.382 145924 0.059210
0.170 0.572 305809 0.094010
0.185 0.585 342075 0.105225
0.200 0.656 430336 0.131200

=y =1.26 (54/).2= 1.5876
=x - 3.48 (=x1%=12.1104
<xy = 0.54552 <y - 0.1889

< 1% 1.60756



70
TABLA XTI

RESULTADOS DE LAS DETERMINACTIONES PRACTICADAS AL

TESTIGO Y A LA DOSIS DE 175 KRADS.

DETERMINACTIONES TESTIGO 175 KRADS
PROTETNA 14.9 % 14.9 ¢
(Kfeldhat)

PROTEINA 27.4 " , 28,5 "

(Biunret)

HUMEDAD 9.0 " §.9 "
CARBOHIDRATOS 67.8 " 68.9 "
EXTRACTO ETEREQ 6.1" 6.1 "
ACIDEZ ©0.10890 meg 0.10395 meg

Nota : Esios valones hepresentan Los promedios aritméticos de
Los resultados.
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MORTALIDAD DE ESPORAS DE BACTERIAS
Se observa La disminucidn de esporas
al aumentar La dosis de Larnadiacdibn,
La cual es de 0 a 300 Krads. Las bac
tenias acddbfilas decoloran el BCP,

de plrpura a amarilflo.
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COMPARACION ENTRE EL TESTIGO VY LA DOSIS
DE 175 KRADS,

Las diluciones mostradas van de 1:10 a
1:100,000 (de mayor a menoh crecimiento),
EL testigo se muestra s4n BCP, en tanito

que La dosis de 175 Kiads con BCP,



	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Antecedentes 
	Capítulo III. Materiales y Métodos
	Capítulo IV. Experimentación
	Capítulo V. Resultados y Conclusiones
	Bibliografía
	Tablas
	Gráficas
	Fotografías

