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RESUMEN

Se estudia el efecto de la irradiacion y tiempo de conservacion sobre el
valor nutritivo del trigo. La dosis de irradiacion fue de 37,5 Krad. El tiempo
transcurrido desde la fecha de recoleccion hasta ser sometido a irradiacion
fue de 150 dias, y desde esta fecha hasta ser consumido por los animales
pasaron 90 dias. La determinacion analitica quimica, se ha realizado a los
605 dias de la recoleccion.

Las técnicas seguidas para la valoracion de la proteina han sido: una
bioldgica, la de Thomas Mitchell, y otra analitica quimica, el aminograma,
segun la técnica de Moore-Stein. Para la determinacion de hidratos de car-
bono disponibles se ha utilizado la técnica de Friedemann y col. De acuerdo
con los resultados obtenidos, llegamos a la conclusion de que desde el punto
de vista nutritivo, la irradiacion es un método adecuado de conservacion
de trigo, ya que no influye la calidad del mismo, juzgada por la disponibi-
lidad de los hidratos de carbono y por la digestibilidad de la proteina. Por
otra parte la irradiacion disminuye pérdidas en aminodcidos durante el
almacenamiento.

Hemos estudiado también la influencia de la irradiaciéon sobre el valor
nutritivo de filetes de merluza (Merlucius merlucius). La dosis de irradia-
cion fue de 100 Krad., la experiencia bioldgica se realizd segun la técnica
ya citada de Thomas-Mitchell. Concluimos que la irradiacién no influye
significativamente sobre la digestibilidad ni la calidad nutritiva de la pro-
teina de merluza.

SUMMARY

We have studied the effect of the irradiation and the time of conserva-
tion on nutritional value. The irradiation dose was of 37,5 Krad.; the time
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past from the date of harvest untill the irradiation was 150 days and from
this date untill that was given to the animals past 90 days.

The anatical determination was realized to 605 days after harvest.

The Thomas Mitchell technique has been used in estimating its protein
quality and that of Moore-Stein in determining the aminogram, The Friede-
man and col., technique for the carbohidrates usable. According to results
obtained we came to the conclusion that, from a nutritional point of view,
irradiation is a suitable method for the preservation of wheat, because don’t
affect the quality of its self judged for the carbohydrates availability and
for the protein digestibility.

Furthermore, irradiation diminishes the loss of aminoacids during sto-
rage.

Moreover, we have studied the influence of the irradiation on nutritional
value of hake fillet (Merlucius merlucius). The irradiation dose was 100 Krad,;
the irradiation has no significant effects on the digestibility, neither the
nutritive quality of have protein.

INTRODUCCION

La irradiacién es la mas moderna de las técnicas de conserva-
cion y su aplicacion a diversos alimentos es ya un hecho (1), (2), (3).
Se comenzd a utilizar en 1954 y desde entonces se ha aplicado
a mas de un centenar de estos alimentos. Esta técnica de preser-
vacion es aplicable a inhibiciéon de brotes en tubérculos y raices,
desinsectacion (4), (5), (6) y esterilizacién y radiopreservacion en
colaboracién con refrigeracion.

La produccién de alimentos es cuantitativa y cualitativamente
suficiente para una buena alimentacion de toda la poblacién
mundial. Sin embargo existen deficiencias nutritivas muy graves
debidas fundamentalmente a problemas de distribucién. Como
ademas la distribucion, para que sea rentable, no puede ser muy
rapida, es necesario prolongar la vida comercial de los alimentos,
lo que supone almacenamiento y conservaciéon de los mismos. El
desarrollo y aplicacién de técnicas adecuadas de conservacién de
alimentos es el paso principal que puede acercar los conceptos
de produccion y consumo suficiente.

El criterio de utilidad de la irradiaciéon para un determinado
alimento ha sido fundamentalmente la vida comercial del mis-
mo, siempre que no hayan aparecido aspectos toxicolégicos obvics.
Sin embargo, no se ha profundizado suficientemente en el aspecto
nutritivo, que ha querido cubrirse con ensayos quimicos (7), (8)
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que en nuestra opinién no pueden sustituir a los biolégicos (9),
sobre todo en lo que se refiere a los macronutrientes.

En este trabajo nos proponemos aclarar con las técnicas mo-
dernas de la fisiologia y la bioquimica, las repercusiones nutri-
tivas de la irradiacion, en funcién del tiempo de almacenamiento
y establecer conjuntamente cambios en la vida comercial, en la
aceptabilidad, y en el valor nutritivo de los hidratos de carbono
y la proteina de los alimentos irradiados y sin irradiar, después
de diversos periodos de almacenamiento.

MATERIAL Y METODOS
a) Preparaciéon de muestras y ajuste de dietas.

1. Hemos utilizado trigo de la variedad Mara, muy cultivado
en nuestro pais. La dosis de irradiaciéon fue de 37,5 Krad. y fue
irradiado en la Junta de Energia Nuclear “Juan Vigén” de Madrid
en la unidad de irradiacion “NAYADE” de la seccién de isétopos.
Dicha unidad es de tipo piscina y la fuente de irradiacién es ® Co.

Tanto el trigo irradiado, como €l no tratado, procedente de un
mismo dia de recoleccién se conserva a temperatura ambiental y
en las mismas condiciones hasta el comienzo de preparacién de
las dietas.

El trigo se muele y su harina se utiliza para la preparacion
de dietas. En esta harina se ha determinado previamente su com-
posicion por las técnicas analiticas habituales.

La composicion media del trigo expresada en sustancia seca
es la siguiente:

No tratado Irradiado
Proteina ... ... ... ... ... ... 13,88 % 13,78 %
Grasayme . o e e ) 1,72 % 1,72 %
Fibra ... ... ... ... ... ... — —
Cenizas ... ... ... ... ... ... 1,87 % 1,73 %
M.E.L.N. ... ... ... ... ... 82,53 % 82,77 %

Para el ajuste de la dieta, de acuerdo con las necesidades de la
técnica de Mitchell, no fue necesario anadir ningin complemento
proteico y si solamente la cantidad necesaria de aceite de oliva,
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celulosa y correctores vitaminico y mineral. Por ello, la totalidad
de la proteina y de los hidratos de carbono de la dieta del trigo
proceden del trigo objeto de nuestro estudio.

La composicion de la dieta fue:

Dieta trigo Dieta trigo
sin tratar irradiado
Brigo ... ... ... oo oo i el 86,45 % 87,08 %
Aceite de oliva ... ... ... ... 2,51 % 2,50 %
Celulosa ... ... ... ... ... ... 8,00 % 8,00 %
Mezcla mineral ... ... ... 3,04 % 2,42 %
100,00 100,00

2. El pescado utilizado fue merluza de la variedad Merlucius
merlucius, capturada en Vigo. Desde su captura hasta que fue
irradiada transcurrieron dos dias, conservandose con hielo sufi-
ciente; la dosis de irradiacién fue de 100 Krad. Desde la fecha de
irradiacion hasta el inicio de la experiencia, las muestras se man-
tuvieron en congelador.

El pescado se descongela, se
durante 24 horas en estufa a vacio. A continuacion se pulveriza,
y con el polvo seco preparamos la dieta, habiendo realizado las
determinaciones analiticas por las técnicas habituales.

Con estos analisis se establece el

Irradiado No irradiado
Proteina ... ... ... ... ... ... 87,21 % 85,80 %
GrASARAIE . o e - kg e 9,32 % 9,87 %
Cenizash.n. ... .o b eee B 5,17 % 5,85 %

Tampoco en esta ocasion necesitamos anadir ningun comple-
mento proteico y si la cantidad adecuada de elementos requeridos
para ajustar la dieta que precisamos.
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Dieta pescado Dieta pescado

irradiado no irradiado
Pescado F. il v, B, . 13,51 % 13,96 %
Aceite de oliva ... ... ... ... 2,72 % 2,57 %
Celulosa ... ... ... ... ... ... 8,00 % 8,00 %
Comineral™ .. i v e 5,00 % 5,00 %
C. vitaminico ... ... ... ... 5,00 % 5,00 %
AlMIdOn ., SR e 32,89 % 32,73 %
AZVCAIT v My o b Bty 32,89 % 32,73 %

100,01 99,99

b) Analisis.

Las técnicas analiticas utilizadas para la determinacién de nu-
trientes del trigo y de la merluza (tanto irradiados como sin tratar)
asi como para el andlisis de dietas, heces y orina, procedente de
las pruebas bioldgicas estudiadas y que describimos méas adelante,
son las siguientes:

Humedad.—En estufa a 105° C hasta peso constante.
Proteina.—Segun el método de Kjeldahl, utilizando selenio

como catalizador. El factor utilizado para la transformaciéon de
nitrégeno en proteina es 6,25.

Grasa total—Extraccion con éter sulfurico, mediante el ex-
tractor de Soxhlet.

Cenizas.—Mediante incineraciéon en mufla a 500°C hasta peso
constante.

Fibra bruta.—Por el método de Weende empleando placas de
vidrio molido para filtrar.

M.E.L.N. (Materia extractiva libre de nitrégeno).— Por dife-
rencia.

Hidratos de carbono disponibles.—Segun la técnica de Friede-
mann y col.

c¢) Técnicas utilizadas.
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Se ha realizado un experimento biolégico, segun la técnica de
Thomas-Mitchell basada en el balance de nitrégeno de ratas en
crecimiento y se determina ingesta, aumento de peso, coeficiente
de digestibilidad aparente (C.D.A) y verdadero (C.D.V.) de la
proteina, valor biolégico (V.B.) y coeficiente de utilizacién neta
de la proteina (CUNP). Para estudiar el efecto de la conservacion
de la proteina de trigo testigo e irradiado, hemos utilizado una
técnica analitica quimica determinando el aminograma, mediante
un analizador automatico de aminoacidos. Para ello hemos reali-
zado una hidrdlisis seguida de cromatografia en columna segun
la técnica de Moore Stein. Con los datos del aminograma se calcula
el aminoacido limitante (Chemical Score) y el indice de Osser
modificado por Mitchell (M. E. A. A)).

Ademas se estudia la disponibilidad de los hidratos de carbono
en la dieta de trigo testigo e irradiado, y en las heces de las ratas
de ambos lotes, calculandose su digestibilidad aparente. La técnica
seguida para la determinacion de hidratos de carbono disponibles
ha sido la de Friedemann y col.; consiste en una hidrélisis acida
previa para liberar las pentosanas que estdn firmemente conte-
nidas en el interior de las estructuras de los alimentos, y una pos-
terior hidroélisis enzimatica con Rhozyme-S (enzima preparado 2
partir del Aspergillus Orizae) que hidroliza cuantitativamente el
almidon, glucogeno, sacarosa, ‘maltosa, celobiosa y lactosa.

Posteriormente los azucares reductores liberados se determinan
por reduccién del ferricianuro y se expresan en glucosa.

A partir de estos resultados, calculamos el % de hidratos de
carbono disponibles multiplicando por el factor de conversiéon dado
por el autor para granos de cereales y otros alimentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 presentamos un resumen de nuestros resultados
correspondi
serva que la ingesta de las dietas preparadas con trigo irradiado
es satisfactoria y del mismo orden que la que tiene el trigo sin
tratar, pues no existen diferencias significativas entre ambos lotes.

Tampoco influye el tratamiento sobre el aumento de peso.
Estos mismos resultados obtienen TINSLEY en 1965 (10) y SILLIN-
GER en 1967 (11) en estudios analogos a los nuestros pero utili-
zando otras variedades de trigo.
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La eliminacién de nitréogeno fecal asi como el coeficiente de
digestibilidad aparente y verdadero de la proteina no se modifican
con el tratamiento.
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Con la dosis ce irradiacion por nosotros estudiada tampoco se
presentan cambios significativos en la eliminacién urinaria de ni-
trogeno y en consecuencia no disminuye el valor biologico.

El coeficiente de utilizacion neta de la proteina que expresa
segun es sabido el porcentaje de nitrégeno retenido del ingerido,
como era de esperar tampoco sufre ningin cambio por el trata-
miento.

Nuestros resultados concuerdan con los obtenidos por KENNE-
pY (12) y MoORAN (13) en otras variedades.

En la Tabla 2 figuran unas graficas que resumen el efecto de
la irradiaciéon sobre la digestibilidad de los hidratos de carbono
disponibles.

Como puede observarse la palatabilidad de los hidratos de
carbono es buena y no se modifica por la irradiaciéon ya que no
existen diferencias significativas entre ambos lotes.

La digestibilidad de los hidratos de carbono tanto para las
ratas que ingieren dieta con trigo irradiado como para las que
ingieren trigo sin tratar es excelente (95 %) y ademas existe una
gran homogeneidad en los resultados, puesto de manifiesto por la
pequeiia dispersion de ambos grupos. Por tanto aunque estadis-
ticamente existe una diferencia significativa del 1 % entre ambos
lotes, en nuestra opinién, a efectos practicos no debe considerarse
que la irradiacién ha modificado la calidad nutritiva de los hidra-
tos de carbono.

Hemos iniciado unas experiencias sobre la influencia de la irra-
diacién en el almacenamiento y los primeros resultados juzgados
por el aminograma de trigo irradiado o no conservado durante
doce meses (Tabla 3) parecen indicar que las pérdidas de amino-
acidos durante el almacenamiento se reducen grandemente en al-
gunos casos por la irradiaciéon, asi por ejemplo la metionina
(51,14 %), alanina (34,44 %), prolina (32,69 %) y serina (28,85 %).

Aparentemente las pérdidas en metionina son el aspecto mas
negativo del almacenamiento prolongado de trigo, ya que en las
muestras tratadas y sin tratar el aminoacido limitante fue metio-
nina y no lisina como sucede en el trigo recién recolectado y en
las muestras sin tratar las pérdidas en metionina fueron dobles
que en las irradiadas. A este respecto hay que recordar que el trigo
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TABLA 3
AMINOGRAMA DE LAS MUESTRAS DE TRIGO ENSAYADAS
Expresado en gramos de aminodcidos por 16 g de nitrégeno
Tiempo transcurrido desde la recoleccion hasta la irradiacion: 150 dias.

Tiempo transcurrido desde la irradiacién a la determinacion analitica:
455 dias.

Trigo sin tratar Trigo irradiado

AlaniNal .1 5 e e e e e 2,95 4,50
Arginina ... ... ... ..o 4,30 3,60
Acido aspdrtico ... ... ... ... ... ... ... 5,07 5,14
(G D o) T S SO 2,16 2,13
Fenilalanina ... ... ... ... ... ... ... ... 441 4,19
Acido glutdmico ... ... ... ... ... ... ... 18,37 22,67
GUCOCONE wivess i e 550 foe thsw 535, 355 3,54 4,58
EISHAING suo vt sl who woe s b v 30 2,18 2,46
Isoleueina ... .0 k. cooe. Sdikes sae s 4,01 3,27
LEUCINA B.. wvewmt. 8. Boo oo BEH o oo oos 6,80 6,46
Fising) AF s sl & .. B L 2,76 3,21
Metionina ... ... ... ... oo eee en e s 0,64 1,31
Prolina ... ... ... ..o o e e 9,14 13,58
Serina ... ... ... ..o e e 4,24 5,96
WRILOSINAY G55 (5. (6 Eilieecs s sms S 355 2,77 2,52
FETEONINGS. o2 oo mme cve e w5 sue G b 2,66 3,28
Walina o .o e oo e won sme wws swn 3,66 4,71
I (o - T\ U 60,4 65,6
Chemical Score ... ... ... ... oo coe .ot 20,0 40,9

Aminodcido limitante ... ... ... ... ... Metionina Metionina
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fue irradiada seis meses después de la recoleccion, tiempo proba-
blemente

a ésta en el aminoacido limitante. Sobre esta base, los resultados
parecen indicar que la irradiaciéon suprime practicamente p2rdi-
das adicionales de metionina.

Este efecto negativo preferencial sobre la metionina explica
que el descenso en Chemical Score es espectacular mientras el
empeoramiento del M.E. A. A. es menos aparente,

Las pérdidas en otros aminoacidos no son tan decisivas o por-
que no son cuantitativamente importantes (caso de la lisina, cuyas
pérdidas son so6lo aproximadamente del 16 por 100) o porque afec-
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TABLA 4

tan a aminoacidos que estan lejos de ser limitantes de la calidad
proteica (caso de alanina, prolina, serina).

En cuanto al ensayo realizado para observar el efecto de la
irradiacion sobre la digestibilidad y calidad nutritiva de la pro-
teina de merluza (Tabla 4), deducimos que dicho método de con-
servacion no influye significativamente sobre los parametros estu-
diados.
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