PRODUCTOS

Segin la Organizacién Mundial de la
Salud -OMS-, el 70% de las enfermeda-
des de sindromes diarreicos, responsa-
bles de alrededor del 25% de los falleci-
mientos en pafses en vias de desarrollo,
se deben a la alimentacién. En los Esta-
dos Unidos, los infecciones t6xicas ali-
menticias afectan anualmente entre 24 y
81 millones de personas y son responsa-
bles de mds de 10.000 «muertes initi-
les». La salmonelosis es, por si sola,
responsable de cerca de 2 millones de
casos y su coste social -hospitalizaci6n,
medicinas, baja laboral, etc.- girara alre-
dedor de 1,5 billones de pesetas al afio.
Recientemente se han registrado en Ita-
lia dos casos de toxinfeccién alimenticia
-salmonelosis en las comidas escolares
por ovoproductos y c6lera por productos
piscicolas, como la sepia y los mariscos,
ambos en 1994- y también en los Estados
Unidos -enterocolitis virulenta por E.
coli en hamburguesas poco cocidas, en
1993,

«Siempre que se practique correctamen-
te, la irradiacién de los alimentos -con
electrones acelerados o radiaciones elec-
tromagnéticas gamma-, constituye un
método seguro y eficaz.

Los eventuales peligros vinculados a
errores de manipulacién no difieren sen-
siblemente de los que comportan otras
técnicas de tratamiento de productos ali-
menticios, como el escaldamiento (érmi-
co, la congelacién y la pasteurizacion».
Esta es la principal conclusion a la que se
ha llegado a través de un estudio de la
OMS, publicado recientemente, sobre
«Salubridad y conveniencia nutritiva de
los alimentos irradiados».

La irradiacién de los alimentos, llamada
también ionizacidn, constiluye una téc-
nica altamente prometedora y que puede

Delio Baraldi
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hacer aumentar sensiblemente la dispo-
nibilidad de alimentos sanos y contri-
buir, por lo tanto, a mejorar la salud
publica del mundo entero.

. Calidad de los alimentos

La calidad de un producto alimenticio
depende de su calidad higiénico-sanita-
ria y nutritiva.

La calidad higiénico-sanitaria de un ali-
mento se caracteriza por una baja carga
microbiana, la ausencia de gérmenes pa-
tGgenos, insectos, hongos y toxinas y la
ausencia de contaminantes quimicos y
de substancias toxicas.

La tecnologfa de produccitn y conserva-
cién de los alimentos se halla en continua
evolucion y se van desarrollando nuevos
métodos.

La industria alimenticia presta muchisi-
ma atencién no solo al valor nutritivo del
producto sino también al aspecto de la
seguridad de los alimentos y su salubri-
dad.

La calidad de los alimentos se halla en
funcién de una buena calidad de las
materias primas, del nivel de la tecnolo-
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Uso de los electrones para
combatir la salmonela

El proceso de radiacion permi-
te eliminar los diversos micro-
organismos y mejorar la con-
servacion de los alimentos. El
unico problema, sin embargo,
sigue siendo el consumidor.

gia productiva y de las condiciones hi-
giénico-sanitarias de las plantas de pro-
duccién. La observancia de estrictas
normas higiénicas, durante las diversas
fases de transformacién y produccién y
un buen sistema de elaboracién -*‘Good
Manufacturing Practice’” o GMP- permi-
ten evitar eventuales contaminaciones
secundarias que podrfan tener lugar du-
rante el ciclo de elaboraci6n.

Por otra parte, la contaminacién bacte-
riana debe controlarse tanto para evitar el
deterioro del producto, que puede asfi
conservarse durante un perfodo més lar-
go de tiempo, como para reducir la inci-
dencia de las toxinfecciones alimenti-
cias, velando por la salud del consumi-
dor.

El control de calidad de los alimentos
representa hoy en dfa para la industria
una obligacién que el productor asume
de cara al consumidor, como garantia de
sus propios productos bajo el aspecto
higiénico sanitario, comercial y nutritivo.
El proceso de irradiacion puede ser con-
siderado como un método eficaz para
mejorar las caracterfsticas de calidad de
muchos productos.



. El proceso de irradiacion

El proceso de irradiacién consiste, sim-
plemente, en la exposicion de los diver-
sos productos alimenticios al flujo de
electrones por un tiempo previamente
determinado. Los alimentos elaborados
se cargan sobre una cinta o carretilla del
sistema transportador de la planta y se
introducen automdticamente dentro de
la celda de irradiacién.

En esta celda se halla instalado el foco de
irradiacién -acelerador de electrones o
foco de irradiaciones electromagnéticas
gamma- alrededor o debajo del cual pasa
el material a irradiar. Finalizada la expo-
sicién -el tiempo de exposicion es pro-
porcional a la dosis suministrada- los
alimentos salen al exterior a través de un
laberinto, hasta la zona de descarga, don-
de se sacan los productos, se preparan
para su expedicion y se envian al merca-
do.

Las radiaciones utilizadas en este proce-
5o permiten la desinfeccién de cualquier
tipo de cereal -arroz, trigo, cebada, maiz,
etc.-, destruyendo los insectos en todos
sus estadios de desarrollo -larvas, crisdli-
da y adulto-, permitiendo una mejor con-
servacién de los productos piscicolas,
aves y carne en general y eliminando los
diversos microorganismos responsables
de su deterioro. Para los bulbos y tubér-
culos, el tratamiento inhibe irreversible-
mente la germinacién, permitiendo la
conservacion del producto a temperatu-
ra ambiente hasta la nueva cosecha. La
especies, condimentos y hierbas medici-
nales se tratan para descontaminarlas de
bacterias y desinfectarlas de insectos.

. Ventajas de latecnologia

La tecnologfa de la irradiacién para la
conservacion de los productos alimenti-
cios ofrece una serie de ventajas especi-
ficas en comparacién con las tecnologias
tradicionales, que resumimos a conti-
nuacion:

-Alta penetracién, lo que permite tratar a
los productos en su elaboracién final.

-Elevada homogeneidad del tratamien-
t0: todas las partes del productos son
tratadas de forma homogénea.
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. Tabla 1. Aplicaciones de lairradiacion de los alimentos

Dosis Productos
Finalidad absorbida

-KGy-*
Dosis bajas -hasta 1KGy- para: 0,05-0,15 patatas, cebollas, ajo, jengibre
-Inhibicién de la germinacion
-Desinfestacién de insectos y 0,15-0,50 cereales y legumbres, fruta fresca
parésitos y seca, pescados y cames secas,

cerdo fresco

-Retraso de la maduracion 0,50-1,0 fruta y verduras frescas
Dosis medias -1-10 KGy- para:  1,50-3,0 pescado fresco, fresas, etc
-Prolongacién del periodo de
almacenamiento
-Eliminacién de microorganis- 2,0-7,0 productos del mar frescos y
mos patégenos y del proceso congelados, aves, came
de deterioro
-Mejora de las propiedades de 2,0-7,0 uva -aumento de la obtencion de
los productos alimenticios de zumo, verduras deshidratadas
industriales -reduccion del tiempo de coccidn-
Dosis altas -10-50 KGy- para: 0-50 especies, preparados enzimaticos,
-Esterilizacion de los adi- goma natural, etc.
tivos y componentes de pro-
ducciones alimenticias
-Esterilizacion de productos 30-50 came, aves, productos del mar,
comerciales -en asociacion alimentos preparados, dietas de
con un tratamiento con calor hospitales
medio

* Gray -Gy- = unidad de medicion de la dosis absorbida correspondiente a la absorcion de 1 Joule por kilo del

producto irradiado,

Fuente: laca

-La temperatura no sufre ninguna varia-
cion, por lo que el producto conserva su
estado fisico original.

-Independenciade los factores climdticos:
humedad, temperatura, presion.

-Facilidad de control: se necesita tan
solo controlar un pardmetro, el tiempo
de exposicion en la cdmara de irradia-
cion.

-Inocuidad: el proceso no deja residuos
quimicos en el producto.

-Inalterabilidad de las caracteristicas: no
se alteran las caracterfsticas organo-
lépticas, como el gusto, aromas, sabores.

-Inmediacién de uso: el producto tratado
puede uvsarse inmediatamente después
del tratamiento.

Las radiaciones utilizadas en el proceso
de tratamiento de los productos alimen-
ticios permiten diversos tipos de aplica-
cién segtn el tipo de producto.

Desinfestaciondelos
cereales

El problema de la desinfestacién de los
cereales es notablemente importante
puesto que, debido a los dafios provoca-
dos por los insectos, las pérdidas en el
producto almacenado pueden llegar a
ser, en algunos casos, del orden del 50%.
El método mds cominmente usado para
la conservacién de los cereales es la fumi-
gacién a base de bromuro de metilo,
acrilonitrilo y otros productos quimicos.
Este tipo de tratamiento presenta un no-
table inconveniente que es el de dejar
residuos en el alimento, los cuales, si se
hallan en cantidades superiores a una
determinada proporcion, pueden resul-
tar altamente toxicos.

Otros inconvenientes radican en que la
cobertura del producto tratado no es
homogénea y en la escasa capacidad de
penetracién del gas a través de la mem-
brana protectora de los huevos de los
pardsitos.

Por el contrario, el uso de radiaciones
asegura un tratamiento uniforme, no deja
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residuos y actia eficazmente sobre todos
los estadios del desarrollo del insecto.
Dosis comprendidas entre 0,2-0,7 KGy
resultan suficientes para prevenir la in-
festacién de los principales insectos que
atacan a los cereales -trigo, arroz, harina
de cereales, etc.- y a la fruta seca -ciruelas,
ddtiles, varitas de cacao, etc.

Estas dosis no s6lo causan una completa
esterilidad de los adultos, sino también
su muerte al cabo de algunas semanas.
Puesto que en el ciclo biol6gico del
insecto el huevo representa el estadio
mds sensible a la irradiacién, seguido por
la larva, la crisdlida y el adulto, resulta
evidente que la radiacién, a tales dosis,
actda impidiendo la eclosién de los hue-
vos y el crecimiento de las larvas.

Tratamiento de la carne de
pollo

Desde el punto de vista higiénico, las
carnes de aves y de los productos avico-
las en general, ocupan un lugar especial
dentro de los productos alimenticios de
origen animal. Los métodos de produc-

Los métodos de
produccion modernos
de carne de ave actuan
como vehiculos

de contaminacion
microbiolégica
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cién modernos, basados en crfas masi-
vas, el transporte y los métodos de proce-
sado industrial, actian como vehiculos
de contaminacién microbiol6gica. La
poblacién bacteriana inicial que se en-
cuentra en la piel del animal vivo se
propaga a otros individuos durante el
transporte y durante las fases del sacrifi-
cio, evisceracién e inmersién en agua
fria.

En consecuencia, una gran variedad de
especies bacterianas contamina la carne
de estos productos, incluyendo a algu-

nas formas patégenas para el hombre,
como son las Salmonella, Campilo-
bacter, Staphylococcus, Clostridium y
Listeria.

Los intentos que se han realizado de
descontaminar las carnes de aves me-
diante tratamiento quimico en el agua
del faenado han dado unos resultados
muy limitados.

Con el tratamiento con radiaciones
ionizantes se consigue, tanto una mejora
general de la calidad del producto, como
la disminucién de unas anomalfas de las
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Enterobacieriaceae y 2,5 KGy determi-
nan la destruccién en un factor 25 en
canales de pollo congelado.

La actuacion sobre productos congela-
dos, aunque aumenta los costes, puede
reducir notablemente el deterioro
organoléptico pre-tratamiento del pro-
ducto a examen. Sin embargo, para obte-
ner el mismo efecto descontaminante
sobre productos congelados, respecto a
los refrigerados o mantenidos a tempera-
tura ambiente, son necesarias dosis més
elevadas.

o0 o

Figura 1. Esquema de un acelerador de electrones para la irradiacion de alimentos: 1,alimen-
tacion; 2, transformador; 3, cdtodo 100 kw; 4, generador de ondas; 5, acelerador; 6, imdn de
desviacion; 7, reunion de los haces; 8, cinta transportadora.

que se deriva la inaceptabilidad higiéni-
co-sanitaria.

El tratamiento del producto puede tener
como finalidad una eliminaci6én parcial
-reduccidn- o total -erradicacion- de los
microorganismos patégenos esporigenos
y de las Salmonellas en particular.

Para ambos (ratamientos, en lo que se
refiere a los productos avicolas, el Cédi-
go Alimentario FAO/OMS recomienda
que no se exceda de la dosis de 7 KGy
como valor medio de dosis absorbida por
el producto y proporciona instrucciones
precisas para el tratamiento con radiacio-
nes de algunos tipos de los mismos. Una
dosis comprendida entre 2 y 7 KGy au-
menta la conservacion del producto y,
paralelamente, valores de dosis compren-
didas entre 5 y 7 KGy destruyen la
microflora patogena esporigena -Sal-
monella- en especimenes normalmente
contaminantes.

Una dosis de 1 KGy es suficiente para
reducir en un factor 10 la infeccion de

El tratamiento de las carnes de aves pre-
senta diversas ventajas respecto a otros
métodos de descontaminacién, tanto fi-
sicos como quimicos:

-En dosis del orden de 5 KGy no se
producen cambios organolépticos
defavorables en el producto.

-El calentamiento es despreciable, por lo
que permite a los productos crudos man-
tener todas sus caracteristicas; ademds
pueden tratarse como productos conge-
lados.

-La penetracion de la radiacidn es instan-
tdnea, uniforme y lo suficientemente pro-
funda para poder garantizar la eficacia
del tratamiento.

Sin embargo, también presenta algunos
inconvenientes: -las enzimas general-
mente no se inactivan y pueden perma-
necer activas durante la conservacion.

-Se pueden producir algunos cambios
quimicos que, aunque en nimero limita-
do, pueden causar modificaciones

547



organolépticas en productos que hayan
recibido altas dosis.

El tratamiento de la carne de pollo con
radiaciones ionizadas, a fin de reducir
la contaminaci6n microobiana y elimi-
nar Salmonellae y otros microorganis-
mos patogenos, como el Campylobacter
y Yersinia, también se puede considerar
como un proceso a anadir al ciclo de
elaboraci6n que no altera la secuencia de
las operaciones.

Este tratamiento puede llevarse a cabo
en diversos puntos de la cadena de pro-

Este tratamiento de la
carne de pollo puede
llevarse a cabo en
diversos puntos de la
cadena de
produccion
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duccién, tanto sobre los piensos que se
utilizan para la alimentaci6n de las aves,
como sobre el producto final, -por ejem-
plo, came deshuesada- ya elaborado y
eventualmente congelado o refrigerado.

. Irradiacion del pescado

Por lo que respecta a los productos
piscicolas, las radiaciones ejercen la fun-
cién de alargar el perfodo de comerciali-
zacion del producto refrigerado a tempe-
ratura inferior a los 3° C.

Los métodos usados cominmente en la
conservacién de los productos mariti-
mos -refrigeracién, «inscatolamento»
térmico, deshidratacién, congelacion-
tienen una aplicacién limitada y presen-
tan diversos inconvenientes, como el
cambio de sabor y de aspecto en el caso
del proceso térmico, la fragilidad del
producto en el caso de la deshidratacién
y el deterioro durante el proceso de con-
gelacidn.

[as radiaciones, en este caso, contribu-
yen a prolongar la vigencia comercial
del producto tratado por un perfodo com-

prendido entre 1 y 4 semanas, segin el
tipo de pescado y en comparacién con un
producto no irradiado. En general, las
dosis aplicadas se hallan comprendidas
entre 2 y 4 KGy, segiin la especie, Asipara
la merluza la dosis recomendada es 2
KGy, para el bacalao 2,2 KGy, para los
camarones 2 KGy y para los mariscos 2,5
KGy.

La irradiacién resulta muy eficaz cuando
se aplica sobre los mariscos y moluscos
-mejillones, almejas, ostras, etc.- y sobre
productos congelados como ensaladas
de mar con sepia, pulpos, etc.-, especial-
mente para el control de las infecciones
de contaminacién fecal como las produ-
cidas por Enterococe, Stafilococco», y
Vibrio cholerae.

Naturalmente, después de la irradiacién,
se mantiene el producto bajo refrigera-
cién hasta el momento de su consumo, a
una temperatura de 0-2° C.

Como ya hemos indicado previamente,
la ventaja esencial de la irradiaci6n res-
pecto a otras técnicas de conservacién es
la de mantener el pescado en su condi-
cién de «fresco», sin alteracién de las
caracterfsticas organolépticas del pro-
ducto, por un periodo lo suficientemente
largo para que permita su colocacion en
mercados bastante distantes del punto de
desembarco y de ahi el poder introducir
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en tales mercados un producto més caro,
vendible a precios notablemente mas
altos.

. Conclusiones

La situaci6n actual en el sector de géne-
ros alimenticios se halla descrita exhaus-
tivamente en los resultados de la confe-
rencia internacional de Ginebra -Suiza-
de diciembre de 1988,

a) La irradiaci6n de los alimentos permi-
te disminuir la incidencia de enfermeda-
des transmitidas a través de los alimen-
tos, reduciendo la contaminacioén de los
agentes patégenos y microorganismos
en general.

b) La irradiacién de los alimentos permi-
te reducir las pérdidas posteriores a la
cosecha y asegurar a los consumidores
un abastecimiento mas abundante y va-
riado. La aplicacion de radiaciones pue-
de constituir, ademds, un tratamiento de
cuarentena para algunos tipos de alimen-
los y favorecer el comercio internacio-
nal.

¢) Como preparacién para la introduc-
cion de este proceso es necesario que las

sas?

. Perplejidad de los consumidores

Podemos imaginar facilmente la perplejidad, e incluso temor, que esta especial
técnica de conservacién de los alimentos pueda suscitar en los consumidores,
| siendo l6gico que se nos formulen preguntas como éstas:

. No puede ser peligroso el uso de las radiaciones para los trabajadores de
dicha instalacion y para el ambiente? ;Y no constituye ademas un peligro
de contaminacion radioactiva de los alimentos destinados a nuestras me-

Por lo que respecta a las instalaciones, ya hemos dicho que estdn constituidas
por una estructura monolitica de hormigén de cerca de dos metros de espesor,
que impide la fuga de radiaciones al exterior, eliminando asf cualquier peligro
para el hombre y para el ambiente. Por otra parte, existen numerosos sistemas
de seguridad que permiten un tratamiento absolutamente seguro, respetando
todas las normas y prescripciones de radioproteccién, garantizando la méxima
seguridad de los operarios. Ademds, debido a los bajos niveles de energfa que
se utilizan, el proceso no genera radioactividad inducida. Todas las experien-
cias que se han realizado en el mundo hasta ahora indican que las dosis
aplicadas con esta metodologfa no generan ningiin aumento de radioactividad
en los alimentos, que, en cualquier caso, contienen siempre una cierta cantidad
de radioactividad natural.
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Efecto de la adicion de enzimas sobre las

concentraciones plasmaticas de minerales, colesterol

y acidos grasos volatiles de pollos alimentados con

raciones basadas en la cebada

A. Viveros y col
Prod. Sanid. Anim., 9: 2, 109-118. 1994

Atribuyéndose los efectos negativos de la inclusién de cebada
en la dieta de los broilers -peor crecimiento y mal estado de la
yacija- a los g -glucanos formados en las paredes celulares del
endospermo del grano, la incorporacién de enzimas a base de
p -glucanasa ha permitido mejorar la digestibilidad del mismo.
Sin embargo, como la extensa degradacién de los §-glucanos
por las enzimas podria afectar la utilizacién de otros nutrientes
y cambiar el lugar de fermentacién en el tracto intestinal,
decidimos llevar a cabo una prueba para estudiar el efecto de
éstas sobre los resultados de la crianza y las concentraciones
plasmdticas de minerales, colesterol y acidos grasos voldtiles.
La prueba se realizé sobre machitos Cobb recién nacidos,
criados en baterias y repartidos en 3 tratamientos, con 5 réplicas
para cada uno de éstos. Las condiciones experimentales fueron
las mismas para todas las aves y las raciones basales suministra-
das fueron dos, la de arranque, con el 57 % de cebada, hasta
21 dias de edad y la de acabado, con el 68 % de cebada, hasta
el fin de la prueba, a 49 dias. La cebada utilizada era de la
variedad Beka, con el 11 % de humedad, el 12 % de proteina
y 39,7 g/kg de p-glucanos.

Loa tratamientos experimentales ensayados fueron 3: a) festigo
-las citadas dietas tal cual-; b) lo mismo pero con adicién de 150
mg/kg de la enzima Luctazyme; c) lo mismo que a) pero con 300
mg/kg de Luctazyme.

Resultados

Se resumen en la tabla 1.

Como puede verse, la adicién de Luctazyme a razén de 300 mg/
kg mejoré significativamente el peso corporal y el indice de
conversién, en tanto que incluso con la dosis inferior se redujo
la incidencia de heces viscosas.

Por otra parte, la concentracién plasmética de Ca, Mg, Cu y Zn
aumentd significativamente con la mayor concentracién de
Luctazyme, aunque no resulté afectada la de Fe. Este aumento
también se observé en el colesterol plasmatico a niveles de 150
y 300 mgt/kg de la preparacién enzimdtica. Por Gltimo, las
concentraciones de dcidos acético y butirico del ciego se
redujeron significativamente con el nivel mayor de Luctazyme,
no variando la de acido propiénico.

Estos resultados indican que la adicién de una preparacién
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Influencia del momento del corte del pico sobre los

resultados productivos de las ponedoras

J.B. Carey y B.W. Lassiter
Poultry Sci., 74: 615-619. 1995

Aunque el corfe de picos constituye una practica de manejo
obligada en naves abiertas, siendo corriente realizarlo entre 7
y 10 dias de edad, no existe unanimidad de criterios con
respecto a la conveniencia de repetirlo mas adelante.

De ahi que nos propusiésemos realizar una prueba con el fin
de comparar los efectos del corte de picos realizado una sola vez
a 10 dias de edad, con el realizado de nuevo, bien a 63 dias
o bien a 84 dias. La experiencia se realizé en dos naves con
ventanas en las que instalamos 1.440 pollitas pertenecientes a
2 estirpes comerciales diferentes, crigndolas sobre yacija y
pasandolas a un gallinero de puesta a 18 semanas. El corte de
picos se realizé con una méquina Lyon, siendo el de 10 dias del
tipo «de precisiény y los otros normales, retirando concretamen-
te en el Gltimo alrededor del 60 % de la mandibula superior y
el 30 % de la inferior.

La alimentacién y el manejo fueron los mismos para los 3
grupos de pollitas, controldndose la puesta de éstas hasta 434
dias de edad.

Resultados y discusién

Se resumen en la tabla 1.

Como puede verse, el nuevo corte de picos realizado a 63 o a
84 dias afecté de forma negativa al crecimiento y al consumo de
pienso de las pollitas en recria en comparacién con el realizado
solo a 10 dias, no teniendo ninguna influencia sobre la
mortalidad, tanto en este periodo como en puesta. En produc-
cién, el Gnico efecto del corte de picos fue sobre el consumo de
pienso, significativamente mas elevado entre las pollitas a las
que se les habia cortado una sola vez que sobre las de los ofros
dos grupos.

Aunque en ofras experiencias a veces se han observado ciertos
efectos del corte de picos practicade en la recria sobre los
resultados durante la puesta, en nuestras pruebas solo constata-
mos el aludido menor consumo de pienso y un correspondiente
retraso en el crecimiento. En cuanto al momento de realizar el
segundo corte, nosotros no observamos ningin efecto al
realizarlo a 63 o a 84 dias.
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enzimdtica con actividad  -glucanasa mejora los parémeiros  lesterolémico, aumentando las concentraciones de minerales en
productivos de las aves, disminuyendo su efecto hipoco- el plasma y alterando las fermentaciones en el ciego.

Tabla 1. Efectos de la incorporacién de Luctazyme sobre los resultados de la crianza a 49 dias (*)

Adicién de Luctazyme 0 150 mg/kg 300 mg/kg
Peso vivo, g 2.272 b 2.297 b 2.440 a
Consumo de pienso, g/dia 104 b 102 ¢ 107,6 a
Indice de conversién 2,26 a 2,22 ab 2,18 b

a 5 dias 40,4 a 15,4 b 98¢c
% de heces viscosas al0 dias 44,4 a 16,8 b 12,4 b

al5 dias 12,2 a 56b Pt
Ca en plasma, mg/100 ml 13,80 b 14,03 ab 15,47 a
Mg en plasma, mg/100 ml Zidsb 1,28 ab 1,40 a
Cu en plasma, mg/100 ml 13,57 b 16,25 ab 18,33 a
Zn en plasma, mg/100 ml 247 b 261 ab 303 a
Colesterol en plasma, mg/100 ml 125¢ 150 b 169 a
Acido acético cecal, mM/kg 58,96 a 53,32 ab 52,19 b
Acido butirico cecal, mM/kg 14,32 a 12,40 ab 11,22 b

(*) P< 0,05)

Tabla 1. Efectos del momento del corte de pico sobre el crecimiento y los resultados productives durante la puesta (*)

Momento del corte 10 dias 10 + 63 10 + 84
dias dias dias
70 dias, g 804 a 714 b 811 a
Peso vivo, g 84 dios, g 996 a 943 b 988 a
126 dias, g 1.343 a 1.291 b 1.276 b
Consumo de 1 a 70 dias, g 2.950 a 2711 b 2:9928d
pienso, g 71 a 126 dias 3.572 a 3.178 b 3.035b
Bajas hasta 126 dias, % 315 4,6 4,8
Bajas en la puesta, % 707 8,3 7,5
Puesta gallina-dia, % 83,5 83,5 83,9
Peso del huevo, g 59,5 59,1 59,2
Consumo de pienso, g/dia 119,8 a 117,1 ab 116,4 b
Indice de conversion, kg/kg 2,38 2°39 2,32

(*) Las cifras de la misma linea seguidas de una letra distinta son significativamente diferentes (P : 0,05).
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(Cuil es el mecanismo de accion de las radiaciones sobre las bacterias?
Las radiaciones actiian esencialmente a nivel de los dcidos nucleicos -DNA y
RNA -dcido desoxiribonucleico y 4dcido ribonucleico- de la célula bacteriana,
depositando sobre una o més de las conexiones moleculares una energia capaz
de hacerlas inestables, dando lugar a continuacién a la rotura de las uniones.
Estas roturas son, esencialmente, de tres tipos:

1) Rotura de las conexiones a base de hidrégeno que hacen la funcién de
armadura y sostén de la estructura molecularde la doble hélice del DNA.

2) Rotura de las conexiones covalentes entre dos secuencias de bases purfnicas
y pirimidinicas a cargo de una sola hélice.

3) Rotura de las conexiones covalentes a cargo de la doble hélice -**double
strand breaks’’.

Los dos primeros tipos de fractura pueden ser reparados por la bacteria que
sobreviva. El tercer tipo de lesi6n -rotura de la doble hélice- es, en general, letal
para la célula bacteriana, ya que el mecanismo de duplicacién del DNA se
bloquea y la bacteria no puede reproducirse.

;Produce la irradiacion radicales libres o productos de radiolisis? ;Existe
. peligro para la salud del consumidor?

Durante el tratamiento con electrones acelerados o radiaciones gamas se
produce una modesta cantidad de radicales libres, al igual de lo que ocurre con
el tratamiento térmico -escaldamiento, coccién, pasteurizacién, etc.- o con el
calentamiento en los hornos de microondas. La mayor parte de los radicales
libres producidos son de corta vida -apenas unos microsegundos-, por lo que
desaparecen antes del consumo. Una pequefia fraccién de los radicales libres
producidos es de vida media -pocas semanas-, por lo que permanecen durante
mds tiempo en el alimento irradiado, pero, al igual que los radicales libres
presentes de forma natural en los alimentos frescos o cocidos, no representan
ningtin problema de salubridad.

Por lo que respecta a los productos de radiolisis -substancias o compuestos
quimicos producidos en el alimento durante la irradiacién- no existe ningin
peligro de toxicidad para los consumidores, como declara la misma OMS: «Los
resultados obtenidos en este dmbito son del todo tranquilizadores ya que, mds
de 40 afios de investigaci6n han demostrado que los productos radioliticos
generados por el proceso de irradiacién son del todo similares, sino idénticos,
a los que se encuentran en los alimentos no tratados o que han sufrido
tratamientos convencionales».

autoridades competentes activen un con-
trol reglamentario conforme a los princi-
pios de la normativa general del cédigo
alimentario para la irradiacién de los
alimentos y al cddigo internacional de
una préctica correcta recomendada para
la gestién de la implantacién de trata-
miento. La irradiacién de los alimentos
no estd exenta de la observancia de los
codigos que velan por el cumplimiento
de una correcta préctica de elabora-
cién en materia de produccién de ali-
mentos.

554

d) El comercio internacional de los ali-
mentos irradiados se facilitard con la
armonizacién de los procedimientos
nacionales sobre la base de normas inter-
nacionales adoptadas para el control de
la irradiacién de los géneros alimenti-
cios.

A nivel de aplicacién, mds de 40 pafses
han autorizado el proceso de irradiacion
dando luz verde a la comercializacion,
mientras que alrededor de 30 pafses uti-
lizan las radiaciones para el tratamiento
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Mas de 40 paises han
autorizado el proceso de
irradiacion de los
alimentos

de alimentos e ingredientes a escala co-
mercial limitada. Otros pafses estdn mon-
tando diversas plantas de irradiaci6n
comercial multiuso para la esterilizacion
de productos médicos y alimenticios y se
prevé que, dentro del afio 1995, 35 pafses
aplicardn este proceso a escala comer-
cial.

. Evolucion de la normativa

1961- La primera reunién internacional
dedicada exclusivamente a la confronta-
ci6n de los datos cientificos sobre la
seguridad de los alimentos irradiados y a
sus aspectos legislativos tuvo lugar en
Bruselas, por iniciativa conjunta de la
IAEA, la FAO y la WHO.

1969- Un comité de expertos, pertene-
cientes a la IAEA, la FAO y la WHO,
decide la aprobaci6n temporal de las
patatas irradiadas, del trigo y de los pro-
ductos gramineos irradiados con dosis
especificas.

1970- La FAO, conjuntamente con la
OECD y con la aprobacién de la WHO,
elaboran un proyecto internacional so-
bre el sector de las mercancfas irradiadas,
para evaluar su seguridad y referido a una
gran cantidad de productos. En el pro-
yecto han tomado parte 24 pafses y se ha
estado trabajando en él durante doce
anos.

Ninguno de los estudios realizados ha
demostrado que los géneros irradiados
contuvieran productos de radiolisis can-
cerigenos u otras substancias (Gxicas.
1976- En la reunién JECFI, de Ginebra,
se aprueban incondicionalmente cinco
tipos diferentes de productos irradiados
-patatas, trigo, papayas, fresas y carne de
ave.



Otros cuatro productos -cebollas, arroz,
merluza fresca y pescado rojo- reciben
una aprobacién provisional.

1980- En base a los estudios e investiga-
ciones realizados, JECFI, en la reunién
de Ginebra, declara que la irradiacién de
cualquier género alimenticio, hasta una
dosis media de 10 KGy no presenta peli-
gros de toxicologfa y no necesitan prue-
bas adicionales. En la misma organiza-
cién se declara que la irradiacién hasta
10 KGy no induce a la presentacién de
problemas especiales, ni nutritivos ni
microbiol6gicos en los productos ali-
menticios.

1982- A peticién de la FAO y de la WHO,
el Comité sobre la microbiologfa e higie-
ne de los productos alimenticios de la
Unién Internacional de Sociedades de
Microbiologia examina de nuevo las
pruebas sobre la seguridad microbiol6-
gica de las mercancfas irradiadas. Se con-
firman las conclusiones de JECFI y se
declara que las mercancfas irradiadas no
presentan ningtin problema microbiol6-
gico adicional para la salud.

1983- Las recomendaciones del JECFI
son adoptadas por la Comisién para el

-SELECCIONES AVICOLAS se complacera enaceptar
toda colaboracion que se ajuste a las siguientes pautas
generales:

1~ Lostrabajosversaran sobretemas deavicultura. Deben
ser originales e inéditos, yuna vez aceptados por el Conse-
jode Redaccionde la Revista, pasarana ser propiedad de
ésta hastasu publicacion,

2-Debidoaque SELECCIONES AVICOLAS es unarevis-
taeminentementede divulgacion,sdloseaceptarantraba-
|osde revisién o experimentales de campoque sean de
aclualidad ytenganinteréspractico para el avicultor.
3-Losmanuscritos debenser enviados alaReal Escuela
deAvicultura deArenys deMar, mecancgrafiados adoble
espacio, en papel formato DIN A4 (21 x 28,7 cm), por una
solacara,dejandounmargenalaizquierdade2 5cmcomo
minimo; las paginas se numeraran correlativamenteenel
angulo superior derecho. Los autores deberdnguardar una
copiadelosarticulos. La Redaccionde Selecciones Avico-
las nose hace responsable de posibles extravios.

Enla primera hoja de los manuscritos se hara constar el
titulo, nombre del autor, instituciéno centrodetrabajoy la
direccién. A continuaciénya puede comenzar a escribir el
texto, procurando quesea lomés comprensivoposible para

Cdédigo Alimenticio, organismo mixto
FAO/WHO que establece patrones mun-
diales para la seguridad de los géneros
alimenticios y el Comercio.

La Comisién ha incorporado las reco-
mendaciones en su cddigo general de los
patrones para las mercancias irradiadas,
derivando de él un c6digo internacional
recomendado para la prictica de las ope-
raciones de los dispositivos de irradia-
ci6n usados para el tratamiento de los
productos alimenticios.

1984- Mds de veinte pafses constituyen
el JECFI, bajo los auspicios de la FAQ,
WHO y IAEA, para someler a debate los
aspectos del comercio internacional, eco-
némicos, legislativos, de reglamentacion
y de informaci6n piblica.

1986- Después de muchos afios de expe-
riencias y estudios, la FDA legaliza la
irradiacién de una gran cantidad de pro-
ductos diversos, principalmente fruta fres-
ca y vegetales, con dosis establecidas
con la finalidad de prolongar el periodo
de conservacion y desinfestacion.
Este hecho ha sido reconocido como el
paso de reglamentacién mds importante
que se ha dado, en relacién al impacto de

Instrucciones de Publicacion para los autores

los lectores y poniendo los encabezamientos quese crea
mas adecuados para llamar la atencidn alas dilerentes
secciones.

4- A ser posible, el mismo articulo se enviara en un
disketlede5 1/4631/2 pulgadas, enlenguajeWORD STAR
oWORD PERFECT,sin haber cortado palabras.

5- La bibliografia se ordenaré alfabéticamente,
numerdndose las citas demodo consecutivo. Todas las
referencias bibliogrélicas serancitadas enel texto, consu
numeracioncorrespondiente. Silareferenciaes deunlibro:
Autor(es), titulo, volumen (si la obra consta de mas de uno),
nimerode Edicion (si es otra que la primera), editorial,
ciudad,afoypéaginas dela cita, Las citas bibliogréficas que
hagan referencia a articulos publicados en revistas se
hardn constar por este orden: apellido e iniciales del
autor(es), ano, titulooriginal, abreviatura del nombrede la
revista, volumeny pdginas inicial y final.

6-Lastablas deberan numerarse correlativamente con
caracteresarabigos y a continuaciénsetitularan. Sison
reproducidas deolroautor, lareferenciadel nombrede éste
seindicardal pie.

7= Todaslas unidades seexpresaranen el Sistema Métri-

coDecimal, usando, por ejemplo, gy nogr, gr.ogrs
8- Lasfotografias, enblancoy negro, sobre papel brillante
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los Estados Unidos sobre el mercado
global.

Las normas de la FDA aumentan incluso
las dosis permitidas para la irradiacién de
yerbas aromdticas y especies -legalizada
en 1983- e incorporan aprobaciones pre-
cedentes para otros productos alimenti-
cios, inclufda la camne de cerdo para el
control de la triquinosis, patatas blanca,
trigo y harina de trigo.

El Comité Cientifico de la Comunidad
Europea reafirma su opinién de que no es
necesario que se realicen mds pruebas
sobre animales para aceptar la seguridad
de las mercancias irradiadas y confirma
las conclusiones del JECFI de 1980. []

y biencontrastadas, tendranuntamanominimode6x8cm
y llevardnuna numeracionarabiga consecutiva seglinson
mencionadas en el texto, bajo el nombre genéricodefigu-
ras.

9- Losesquemas, gréficosy figuras deberan estartraza-
dos entinla, sobre papel blancoy estaranordenados conse-
cutivamente segin sean mencionados en el texto, con
numeracion arabiga. Eneldorsodelasfotografias se hard
constar alédpiz el nombre delautor, nimerode lapaginay
unaflecha indicando claramente sucorrecta posicion,
10-Lasfiguras se enviaranenblancoynegroyennimero
nosuperioracinco. Unmayor nimerodeilusiracionesola
reproduccionen color, necesilaran previamente unpresu-
puestodel Editor, queserd cargadoal autor. No obstante,
las fotografias en color que el Consejo de Hedaccidn consi-
dereesenciales para la comprension del lextoserdn inclui-
dassincargoalguno.

11-LaRevistase reserva el derechode revisar lostextos
enviados con & fin de hacerlos loméximo asequiblesa sus
lectores. Aunque para las correcciones deciertaimportan-
cia la Revistatiene por costumbre consultar con los auto-
res, paralas demenor cuantia lo hard asuexclusivocriterio
ysinque por elloleincumba ninguna responsabilidad.




