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RESUMl!N 

'!'REJO RUBIO MIRIAM. Efecto de la irradiación gamma sobre 
huevos comerciales de gallinas tipo 1eghorn inoculados con 
salmonella enteritidis (bajo la dirección de: Ezequiel 
Sáncbez Rmairez, Guillermo Téllez Isaias, Perla Carmina 
Luna carbajal. y Bil.l.y Harshal.l. Hargis) 

La presencia de casos de salmonelosis humana debido al 

consumo de productos avícolas mal conservados 6 procesados 

se ha incrementado desde 1987, trayendo consigo grandes 

pérdidas económicas a los avicultores y principalmente 

pérdidas humanas. En el presente trabajo se evaluó el 

efecto de tres diferentes dosis de irradiación gamma sobre 

la población bacteriana y las características físicas 

relacionadas con su calidad comercial, como son las 

unidades Haugh y el color de la yema en huevos comerciales 

inoculados experimentalmente con Salmonella enteritidis. El 

muestreo bacteriológico del huevo fue realizado por las 

tecnicas desarrolladas por Gentry y por Williams. La 

evaluación de las características físicas relacionadas con 

su calidad comercial se efectllo por la medición de las 

unidades Haugh y la determinación del color de la yema por 

medio de la escala calorimétrica de laboratorio Roche. Los 

resultados obtenidos en la técnica de Gentry mostraron un 

descenso significativo (P<0.05) de la población bacteriana 

entre los grupos irradiados en relación con el grupo 

testigo positivo. El porcentaje de Salmonella enteritidis 

que se recuperó por medio de la técnica desarrollada por 

Williams de las estructuras internas del huevo, disminuyó 

de manera significativa (P<0.025) en los grupos irradiados 

comparado con el grupo testigo positivo. Las unidades Haugh 



que se obtuvieron en los grupos sometidos a irradiación 

decrecieron significativamente (P<0.05) al ser 

comparados con los grupos testigo. Se observó un cambio de 

color en la yema en los grupos de huevos irradiados 

tornandose esta a un color más claro, difiriendo 

significativamente (P<0.05) con los grupos testigo. Los 

huevos irradiados a estas dosis mostraron un descenso 

significativo en la población bacteriana, sin embargo se 

vieron afectadas las características como el color de la 

yema y las unidades Haugh. Este es la razón por la que es 

dificil que este método se llegue a emplear a nivel 

comercial .. 



INTRODUCCION 

La salmonelosis producida por Salmonella enteritidis 

es una enfermedad que afecta a las aves y a otros animales 

in7luyendo al hombre, razón por la que se considera una 

zoonosis. Se han presentado un rápido incremento de casos 

a partir de 1987 en Gran Bretaña, afectando de manera 

notable al ser humano y posteriormente a los pollos 

(20,25). 

En México en 1987 los casos de paratifoidea 

ascendieron a 60,423 y para 1991 aumentaron a 104,105 casos 

(35,36). 

Por otra parte la presencia de estos casos ha afectado 

la demanda de productos avícolas / ya que estos se ven 

implicados en los casos de salmonelosis humana (20,22). 

La salmonelosis se produce a consecuencia de la 

ingestión de bacterias del género Salmonella. En algunos 

años ha sido considerada la infección bacteriana de origen 

alimentario más frecuente y de mayor incidencia en 

determinadas épocas del año. 

En humanos, la sintomatologfa producida por 

salmonelosis es diarrea, dolor abdominal, escalofríos, 

fiebre, deshidratación y postración, durando el malestar 

por varios dias (10). 

El origen de la contaminación de alimentos con 

salmonella radica en la presencia de seres portadores ó 

enfermos (animales ó el hombre). Actualmente se consideran 

fuentes importantes de Salmonella; el cascarón, los huevos 

líquidos (yema y clara sin cascarón), los huevos congelados 



y en polvo, debido a que se les puede encontrar en 

alimentos que se preparan con huevo y que no han sido 

suficientemente cocinados ó pasteurizados (10,20). 

La carne de ave, huevo y otros alimentos contaminados 

con Salmonella ente~ (SE) no muestran ninglln indicio 

de esta contaminación, ya que la bacteria no causa cambios 

en su olor, ni en su sabor. Esto representa un gran riesgo 

para la salud humana que consume productos avícolas mal 

procesados 6 conservados (10). 

Salmonella spp. es un bacilo gram negativo no 

esporulado, móvil, que fermenta la glucosa, casi siempre 

con formación de gas, pero no la lactosa ni la sacarosa. El 

género Salmonellae se encuentra subdividido en 65 subgrupos 

y por el momento se le ha clasificado en 2000 serotipos 

antigénicamente distintos. Esta clasificación se basa en 

las características de los ant1genos "º" 6 somáticos para 

la formación de serogrupos y en los antígenos "H" ó 

flagelares para la identificación de la especie. Salmonella 

enteritidis contiene antígenos somáticos 1, 9, 12 y antígenos 

flagelares g y m (10,14,27). 

Estudios recientes demuestran una asociación 

significativa entre el tiempo de almacenaje del huevo y el 

mlmero de salmonelas en su contenido ya que durante el 

almacenamiento ocurren cambios que facilitan el 

crecimiento de salmonelas. Se ha encontrado que salmonella 

enteritidis PT4 puede crecer rápidamente en la yema del 

huevo a temperatura ambiente tanto en presencia como en 

ausencia de oxígeno, puestos por gallinas infectadas ó no 

(15). 



Salmonella enteritidis se transmite rápidamente tanto 

de manera horizontal como verticalmente. Aunque la forma 

vertical no es la más importante desde el punto de vista 

epidemiológico (25). 

Se ha corroborado que salmonella enteritidis es capaz 

de penetrar el cascarón y permanecer entre el cascarón y 

las membranas testáceas (B,22,40). Esta es la razón por la 

que puede multiplicarse durante el almacenamiento, bajo 

condiciones adecuadas de humedad y temperatura (10). 

La mayor parte de los huevos recién puestos son 

estériles al menos en el interior, pero el cascarón se 

contamina rápidamente con las materias fecales, con el agua 

de lavado, por los manipuladores y hasta con el material 

con que se empacan (10,25,28,29). 

El huevo presenta varias barreras protectoras frente 

a la invasión microbiana. La primera línea de defensa está 

formada por la cuticula, que es una cubierta proteica que 

recubre el cascarón y retrasa la penetración bacteriana; el 

cascarón que es poroso y sirve para el intercambio gaseoso 

y por rtltimo están las membranas, que se encuentran debajo 

del cascarón actuando com" barreras mecánicas. La más 

externa de las dos membranas del cascarón, es también más 

porosa pero la mayor protección la ofrece la membrana 

interna que no posee poros di f icul tanda el paso de las 

bacterias (10,20,22,28,41). 

El huevo está constituido por un 73.6 % de agua y un 

26.4% de sólidos. La albúmina ó clara está constituida por 

un 87. 9 % de agua y un 12. 2 % de sólidos, de este 

porcentaje un 10.6 % corresponde a proteinas. Dentro de las 



proteínas que se encuentran principalmente en la albúmina 

están, la ovoalbúmina (54%), la conalbúmina (13%) y la 

ovomucina (11%) (20). 

Debido a que los huevos sucios se pagan a un precio 

más bajo que los limpios, se han inventado nuevos métodos 

de limpieza para eliminar la suciedad de estos. La limpieza 

en seco por corriente de arena desprende la suciedad asi 

como la cutícula. El lavado con agua caliente elimina la 

suciedad, parte de los microorganismos, pero favorece la 

penetración de bacterias. Es por eso que todos los tipos de 

lavado provocan la destrucción de la cutícula favoreciendo 

la penetración bacteriana (10). 

Los métodos de conservación de los huevos son variados 

utilizando diferentes tipos de temperaturas. Dentro del 

empleo del calor se encuentra la pasteurización, pero este 

tratamiento está limitado por la coagulación de la clara. 

El método más común de conservación consiste en emplear 

temperaturas bajas (refrigeración para huevos enteros y 

congelación para los huevos desprovistos de cascarón). Por 

último se encuentra el método de desecación, que es similar 

al método de atomización empleado para la obtención de 

leche en polvo. La desecación reduce la carga microbiana de 

los huevos liquidas de 10 a 100 veces, además de que la 

clara requiere de un tratamiento adicional antes de su 

desecación para que conserve su capacidad de batido 

(10,20). 



HISTORIA E INOCUIDAD DE LA IRRADIACION DE ALIMENTOS 

Los trabajos de investigación relacionados con el 

proceso de irradiación como tecnología de conservación de 

alimentos han sido realizados desde hace hace 40 años en 

programas internacionales conducidos por diversos paises, 

los que han demostrado plenamente la efectividad e 

inocuidad de los alimentos tratdos con radiación ionizante. 

En 1904, S. Prescott del Instituto Tecnológico de 

Massachusetts sugirió la utilización de rayos X ó 

radioactividad en la conservación de alimentos (37). 

En 1921 Shwartz de Estados Unidos, obtiene la primera 

patente sobre irradiación de carne de cerdo con rayos X 

para eliminar la Triquinella spiralis (33). 

Por el afio de 1961 el proceso de irradiación interesó 

a varios organismos internacionales. se realizó la primera 

reunión internacional en Bruselas, Bélgica con el fin de 

evaluar los trabajos relacionados con la investigación 

sobre la inocuidad de los alimentos procesados por 

irradiación (18,26), 

En 1958 la Unión de Repúblicas soviéticas Socialistas 

(URSS) otorgó el primer permiso para irradiar alimentos 

para consumo humano; posteriormente en Canadá en 1960 y en 

Estados Unidos en 1963 concediendo el permiso para irradiar 

papas, trigo y tocino. 

Con el fin de obtener una cantidad representativa y 

científica sobre la comestibilidad de los alimentos 

irradiados, se creó un proyecto internacional en el cual 

participaron 23 países con apoyo de la organización Mundial 



de la Salud (OMS), el Organismo de las Nacivnes Unidas para 

la Agricultura y la alimentación ( FAO) y el Organismo 

Internacional de Energía Atómica (OIEA). Durante 12 años se 

realizaron experimentos y pruebas que concluyeron que los 

alimentos irradiados no son perjudiciales a la salud, las 

propiedades nutritivas de los alimentos no se ven 

afectadas seriamente, además de que no se encontraron 

sustancias tóxicas ó carcinogénicas en estos productos 

(26). 

A partir de 197é se incrementó rapidamente el número 

de autorizaciones para irradiar productos alimenticios por 

diferentes paises del mundo. Actualmente la irradiación ha 

sido aprobada por 37 paises para 71 productos alimenticios. 

En 1979 el Comité Mixto de Expertos (FAO, OMS y OIEA) 

evaluó los resultados obtenidos de los estudios 

toxicológicos, radiación química y ausencia de efectos 

adversos, resul tacto de las dietas irradiadas dadas a 

animales de laboratorio, ganado y pacientes 

inmunolGgicamente incompetentes; el Comité concluyó que: 

11 La irradiación de alimentos a dosis promedio de hasta 10 

kGy, no presenta peligro toxicológico, por consiguiente las 

pruebas toxicológicas de alimentos irradiados no requieren 

de nuevos estudios". 

En 1983 la Comisión del Codex Alimentarius aceptó las 

recomendaciones del Comité de Expertos (FAO, OMS y OIEA) y 

las incorporó a la Norma General del Codex para Alimentos 

Irradiados y a su norma conexa para al funcionamiento de 

Instalaciones de Irradiación (Norma Codex Alimentarius, 

1983). 



En México se ·autorizó la irradiación de alimentos en 

1988 ( 34). 

PROCESO DE IRRADIACION 

La irradiación ha demostrado una gran capacidad para 

inactivar 6 matar los microorganismos patógenos presentes 

en los alimentos y causantes de enfermedades infecciosas 

(4,5,6,13,24,31,33). 

La irradiación es un proceso f isico de tratamiento de 

alimentos y como tal es comparable a otros métodos de 

conservación como la pasteurización ó la congelación (9). 

El proceso de irradiación consiste en exponer el 

alimento empacado ó a granel a una fuente de energía ó 

radiación ionizante durante un tiempo determinado (17). La 

radiación ionizante act~a depositando energía en los átomos 

y moléculas que constituyen el alimento, llevándose a cabo 

la formación de iones que originan una serie de reacciones 

químicas trayendo consigo cambios físicos y quimicos en los 

alimentos (3). 

De acuerdo con la norma Codex Alimentarius y con la 

norma para alimentos irradiados propuesta por el Instituto 

Nacional de Investigaciones Nucleares ( ININ) a la 

Secretaría de Salud y que se encuentra en revisión, se 

permite el uso de irradiación en alimentos con el fin de 

reducir la carga microbiana 6 de microorganismos patógenos 

no esporulados, inhibir la germinación de tubérculos y 

bulbos, retardar la maduración y extender el tiempo de 

anaquel de los alimentos. Para ninglln caso se permitirá 

ocultar defectos de calidad sanitaria ó para disminuir 
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alteraciones 6 contaminaciones en los alimentos (39). 

En el proceso de irradiación se perrni ten los 

siguientes tipos de radiación ionizante: 

Radiación gamma de fuentes encapsuladas de los 

radioisótopos, Cobalto 60 ó Cesio 137 

- Rayos X generados por máquinas, que no excedan de 5 MeV 

(megaelectronvolts) 

- Máquinas generadoras de electrones con energía que no 

exceda de 10 MeV (3,6,lJ,24,~l,33,39). 

Las unidades que se utilizan en irradiación es el Gray 

(Gy) (que mide la cantidad de energía absorbida en la 

materia) y sus m~ltiplos. Las equivalencias del Gray son 

Joule/kg ó 100 erg/g (1,2). 

La irradiación tiene diversas aplicaciones en el 

procesamiento de alimentos, principalmente con el fin de 

extender la vida de anaquel, reducir la carga microbiana, 

desinfestación y eliminación de parásitos. Las dosis 

utilizadas dependen del tipo de alimento y del tratamiento 

deseado. Estas dosis son: 

a) DOSIS BAJAS 

Las dosis menores de 1 kGy (O .1 Mrad) tiene los 

siguientes efectos: 

l. Inhibición de la germinación. 

Inhibe la germinación de tubérculos y bulbos como las 

papas, ajos, cebollas, zanahorias, camotes, etc. 

2. Retardo en la maduración. 

Estas dosis tiene el fin de extender la vida de 

anaquel. Ha sido demostrada en los plátanos, mangos, 

guayaba, papaya y otras frutas tropicales. 



3. Oesinfestación. 

Estas dosis pueden matar insectos que se encuentren en 

los granos y otros alimentos almacenados. 

4. Eliminación de la Triquinosis. 

La carne de cerdo al ser irradiada produce esterilidad 

en el parásito por lo que no completa su ciclo biológico y 

no causa la enfermedad. 

b) DOSIS MEDIAS 

Estas dosis se encuentran en el rango de 1 a 10 kGy. 

sus pr~ncipa1es usos son: 

- Destrucción de los microorganismos. También se da 

una reducción por el retraso en su crecimiento. 

- Mejoramiento de las propiedades tecnológicas de los 

alimentos. 

e) DOSIS ALTAS 

Son dosis de más de 10 kGy (1 Mrad) sus usos sori: 

-Esterilización del equipo de hospital. 

-Eliminación de virus y bacterias. 

-Esterilización de la comida para pacientes que 

requieren una dieta completamente estéril (33,39). 



12 

HIPOTESIS 

La irradiación gamma será capaz e inhibir el desarrollo de 

Salmonella enteritidis inoculada experimentalmente en 

huevos comerciales. 

OBJETIVOS 

Determinar el efecto de tres diferentes dosis de 

irradiación gamma, sobre las unidades formadoras de 

colonias (UFC) de Salmonella enteritidis inoculada en 

huevos comerciales. 

- Evaluar las unidades Haugh y el color de la yema de uevos 

comerciales inoculados, expuestos a tres diferentes dosis 

de irradiación gamma. 
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MATERIAL Y HETOOOS 

Se emplearon 100 huevos comerciales de gallinas 

Leghorn de 67 semanas de edad, con certificado libre de 

Salmonella. Los huevos se recolectaron con guantes 

estériles inmediatamente después de ser puestos. Se 

colocaron dentro de bolsas de plástico estériles de forma 

individual. No se recolectaron aquellos huevos que 

presentaran fracturas, restos de materia fecal y/ó de 

sangre. Los huevos se dividieron en 5 grupos de l.O huevos 

cada uno, realizándose dos réplicas de cada uno._ 

Los grupos se establecen a continuación: 

inoculación dosis de irradiación 

GRUPO 1 si 1 kGy 
GRUPO :n si 2 kGy 
GRUPO III si 3 kGy 
GRUPO IV no no (testigo neg. ) 
GRUPO V si no (testigo pos. ) 

El inóculo se elaboró con una cepa mutante de 

Salmonella enteritidis (resistente al ácido nalidíxico) 

fagotipo 13.. Para la preparación del inóculo se incubó 

previamente la bacteria en caldo infusión cerebro corazón 

por 18 h a 37•c y posteriormente a la incubación se diluyó 

en solución salina fosfatada estéril (PBS). 



J.I 

I. PREPARACION DE LOS HUEVOS 

Los huevos fueron ovoscopíados, para marcar la cámara 

de aire y determinar el área a inocular. Esta zona debe 

encontrarse fuera de la cámara de aire. r.a superficie del 

huevo seleccionada se delimitó por medio de un anillo de 

papel aluminio (de 7 mm de alto con 1.5 cm de ancho) el 

cuál fue fijado posteriormente al huevo con parafina. 

Se aplicaron 3Xl03 UFC en 100 µl sobre el área 

seleccionada a inocular. Después de la inoculación, los 

huevos se mantuvieron por 2 horas a temperatura ambiente, 

antes de ser irradiados. 

II. IRRADIACION DE LAS MUESTRAS 

Para la irradiación de las muestras se empleó un 

irradiador experimental con fuente de radiación gamma de 

ca-60 (Gammacell 220 AECL) que se encuentra en el Instituto 

Nacional de Investigaciones Hucleares (carretera federal 

México-Toluca, km 36.5). 

Para aplicar las dosis propuestas se realizó una 

dosimetria previa a la irradiación de las muestras. La 

dosimetria se determinó con un dosimetro de solución de 

sulfato ferroso (dosimetro de Fricke) contenido en 

ampolletas de ml. Este procedimiento consistió en 

determinar la dosis absorbida, producida por la oxidación 

de iones ferrosos a iones férricos (7,16). La cantidad de 

iones férricos producidos se midió por medio de un 

espectrofotómetro (Varían serie 634) a 304 nrn, usando como 

blanco una solución sin irradiar. 

La rapidez de la dosis media fue de .956 kGy/h • Con 
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IV. MEDICION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS RELACIONADAS 

CON LA CALIDAD COMERCIAL DEL HUEVO 

Se determinó por: 

A) Medición de las unidades Haugh. Este procedimiento está 

basado en la relación entre el peso del huevo y la altura 

de la albúmina densa (38). Después de efectuar el examen 

bacteriológico, los huevos fueron pesados de manera 

individual. Posteriormente se efectúo el rompimiento del 

cascarón con la ayuda de una tijera (del lado opuesto a 

la cámara de aire) disponiéndose el contenido del huevo en 

una superficie plana, para llevar a cabo la medición de la 

altura de la albúmina densa con el vernier. 

B) Determinación del color de la yema. Se basó en la escala 

visual calorimétrica del Laboratorio Roche, la cuál tiene 

una puntuación del l al 14 (32). Esta actividad se efectúo 

al mismo tiempo en que se enlizaba la actividad mencionada 

anteriormente. 

V. ANALISIS ESTADISTICO 

Las unidades formadoras de col.onias ( UFC) que se 

obtuvieron a partir de la técnica de Gentry se evaluaron 

por un análisis de varianza utilizando el procedimiento de 

Modelos Generales Lineares. Las diferencias significativas 

fueron separadas mediante la prueba de ouncan, utilizando 

el programa de análisis estadistico SAS ( SAS INST. , CAR':/., 

N.C.) (23). 

se utilizó un análisis de Ji-cuadrada para determinar 

las diferencias significativas entre los grupos de huevos 

inoculados con Salmonella enteritidis (42). 
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este dato se calculó el tiempo de irradiación necesario 

para aplicar las dosis de 1,2 y 3 kGy respectivamente. 

Una vez realizado este cálculo preeliminar del tiempo 

de irradiación, se prosiguió a irradiar los grupos de 

huevos inoculados con Salmonella enteritidis. A la mitad 

del tiempo de irradiación, las muestras eran rotadas 1so· 

sobre su eje vertical, para que la distribución de dosis 

fuese uniforme. 

ru. MUESTREO BACTEIUoLOG:rco 

Una vez que fueron irradiados los grupos I, II y III 

se mantuvieron a refrigeración (4°C) por 42 h. Con objeto 

de determinar la contaminación bacteriana en las 

estructuras externas de cada una de las muestras, se empleó 

la técnica desarrollada por Gentry (11), utilizándose 

dnicamente como medio selectivo de crecimiento, aqar verde 

brillante adicionado con 200 µg de ácido nalidixico. 

Para establecer la contaminación bacteriana de las 

estructuras internas del huevo se utilizó la técnica 

descrita por Williams (40). Después de la inoculación, el 

caldo fue sembrado en aqar verde brillante, el cuál 

contenia 200 µg de ácido nalidixico. En ambas técnicas los 

medios de crecimiento se incubaron por 24 h adicionales a 

37•c y se examinaron para identificar las colonias lactosa 

negativas y ácido nalidixico resistentes. Posteriormente se 

realizaron pruebas bioquímicas para comprobar la 

identificación de la especie. 
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RESULTADOS 

El grupo testigo positivo (V) fue el grupo que mostró 

el mayor número de UFC/ml de Salmonella enteritidis (cuadro 

1) difiriendo significativamente (P<0.05) del grupo 

irradiado a l Kgy, el cuál mostró un descenso en la 

población bacteriana de ·3. 94 lag 10 Salmonella/ml. Los 

grupos irradiados a 2 y 3 kGy fueron los grupos que no 

presen~aro~ crecimiento bacteriano. No se encontraron 

diferencias significativas entre estos grupos irradiados, 

ya que el valor obtenido en la técnica de Gentry fue de 

cero para ambos (figura 1). 

En el cuadro 2 se muestran los resultados obtenidos en 

la técnica descrita por Williams. En lo que respecta a el 

área de muestreo 1, los grupos sometidos a irradiación 

tuvieron un porcentaje de recuperación del o % mostrando 

una diferencia significativa (P<0.025) con el testigo 

positivo (35 %). En el área 2 el porcentaje recuperado para 

el grupo I fue de un 5 % y para los demás grupos 

irradiados fue de %. No se encontró diferencia 

significativa entre los grupos irradiados, pero si se 

encontró una significancia (P<0.025) de estos con el grupo 

testigo positivo, el cuál obtuvo un 50 % de recuperación de 

Salmonella enteritidis. En el área 3 los grupos irradiados 

tuvieron un o % de recuperación de Salrnonella enteritidis, 

en comparación con el grupo V que mostró un 40 % de 

recuperación y una diferencia significativa del P<0.025. En 
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la figura 2 se muestran los resultados obtenidos en las 

diferentes áreas de muestreo. 

Las unidades Haugh (cuadro 3) obtenidas en los grupos 

tratados con irradiación disminuyeron significativamente 

( P<O. 05) en relación a las obtenidas en los dos grupos 

testigo, los cuales tuvieron un puntaje de 66.72 (figura 

3). Al mismo tiempo se observaron cambios indeseables en la 

consistencia de la clara, ya que esta era más acuosa y no 

se lograba distinguir la albúmina fluida de la albúmina 

densa. Estos cambios se observaron desde la dosis de 1 Kgy. 

Los resultados obtenidos en el cuadro 4 muestran que 

los grupos irradiados a 2 y J kGy tuvieron una disminución 

significativa (P<O. 05) del color con respecto a los dos 

testigos y al grupo irradiado a 1 kGy. Los grupos de 2 y J 

kGy no se mostraron significativamente diferentes entre si 

(figura 4). Esto nos indica que en dosis de hasta 1 kGy no 

se ve afectado el color de la yema. 
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DISCUSION 

En el muestreo bacteriológico de los grupos irra~iados 

se obtuvo un descenso significativo (P<0.05) de la 

población bacteriana comparado con el testigo positivo. Los 

resultados obtenidos en las unidades Haugh y el color de la 

yema mostraron una disminución significativa (P<0.05) al 

compararlos con los resultados obtenidos en los grupos 

testigo. Los cambios en las propiedades físicas se 

observaron desde la dosis mínima de irradiación. 

En el presente trabajo, los resultados del muestreo 

bacteriológico concuerdan con los reportados por Mallet y 

col. (*) quienes observaron que dosis bajas de l kGy 

reducen la viabilidad de Salmonella enteritidis en 3 

logaritmos. La disminución en la población bacteriana está 

basado en la alteración que sufren los microorganismos en 

su ADN perdiendo asi su capacidad reproductora, además del 

efecto secundario que está dado por la presencia de 

radicales libres. La muerte de los microorganismos que es 

producida por la exposición a radiaciones ionizantes es de 

naturaleza logarítmica generalmente (20). 

Los resultados obtenidos en el color de la yema 

indicaron que al incrementarse la dosis de radiación a más 

de 1 kGy el color disminuye. Harewood (12) encontró que al 

incrementar la dosis de radiación, esta tiene un efecto 

inverso en la retención del color de la yema, debido al 

efecto que tiene la irradiación sobre la vitamina A. 

(*) Univ. of Massachusetts at Lowell. 
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Los cambios que se producen en las vitaminas inducidos 

por la energia ionizante están determinados de forma 

primaria por la reactividad individual de las vitaminas y 

de manera secundaria por la producción de radicales libres. 

Las vitaminas como la A, e, E, B-12, tiamina y quinonas son 

muy reactivas con una variedad de radicales orgánicos 

incluyendo a los radicales peróxido. 

La posible causa de la pérdida de la vitamina A pudo 

estar influenciada a que el procesamiento de irradiación se 

realizó en presencia de oxigeno y que la fuente de energia 

ionizante provenía de Cobalto-60 (19). Se ha demostrado en 

diversos trabajos el efecto de la energia ionizante sobre 

las vitaminas, concluyéndose que son mejor preservadas si 

la energía ionizante se aplica en ausencia de oxigeno y que 

se disminuye la pérdida de vitaminas si la fuente de 

energía ionizante proviene de un acelerador de electrones, 

que si proviene de radioisótopos (7). 

Ball y Gardner (4) notaron un cambio en el color de la 

yema de los huevos irradi~dos, observando un color verdoso 

amarillento apagado en estos. Ellos pudieron notar también 

un olor similar a la mezcla de sulfuro de amonio. En este 

trabajo no se obtuvieron cambios similares a los citados 

anteriormente. 

Los cambios advertidos en la consistencia de las 

albdminas, fueron también reportados por Parson y Stadelman 

a una dosis de 100,000 reps. 

También McArdle y Desrosier en 1954 trabajando a una 

dosis de 500,000 reps encontraron un debilitamiento en las 

membranas de la yema con una consecuente disminución de la 
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calidad comercial del huevo (JO). 

Los cambios observados en la consistencia de la clara 

están basados en los diferentes tipos de reacciones que 

pueden sufrir las proteínas de la clara, como son: la 

pérdida de un grupo amino (-NH2 ), la formación de un grupo 

carbonilo (~=O) ó su descarboxilación, dando lugar a la 

formación de un dióxido de carbono. o bien el efecto de los 

radicales libres, producto de la energía ionizante sobre el 

agua, alterando la organización y el desdoblamiento 

molecular de las proteínas ( 4, 7, 21, 31). Debido a que la 

clara es una mezcla de proteínas especialmente sensibles 

resultan ser las más afectadas las que se encuentran en 

mayor proporción como la ovoalbúmina, la ovomucina y la 

lizosima, razón por la que se ve afectada la consistencia 

de las claras. 

Ball y col. (4) encontraron que la radiación causa una 

reducción en la viscosidad y un escaso decremento en el 

porcentaje de sólidos del huevo. Al analizar los patrones 

eleCtrof oréticos de la clara de huevo irradiada observaron 

una disminución en la concentración relativa de proteínas 

como la ovomucina, conalb~mina y la ovoaibámina. 

Conforme a los datos obtenidos en este trabajo, 

podemos concluir que bajo estas condiciones de irradiación 

se disminuye la actividad patógena de ~l.l.a 

enteritidis, pero debido a la presencia de caracteristicas 

no deseables que se observaron desde la dosis de 1 kGy, es 

difícil que este método de conservación se llegué a 

utilizar a nivel comercial. Tal vez pueda tener mayores 
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aplicaciones en la· industria.·pariade!ra. y ,de alimentos, que 

util~~an e~ ~~ev~·\m.· ~-;:1~~:-~--~.·~--~-~n: ~~ ~~Y~!. __ p~~~e~~-~ierit~. 
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cuadro 1 

llllIDADES PORllADORAS DE COLONIAS (UFC) OBTENIDAS MEDIANTE 

LA TECHICA DE GEHTRY 

GRUPO UFC ,llog 10/ml) 
( X± O.E.) 

I 3 .32 ± 3.5 * 
II o ± o 

III o ± o 

IV ± o 

V 7.26 ± 0.62 * 

X= media , O.E.= desviación estándar 

* (P<0,05) 
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cuadro 2 

PORCENTAJE RECUPERADO DE Salmonella enteritidis OBTEllIDO 

CON LA TECNICA DE lilILLIAHS EN LOS DIFERENTES GRUPOS 

GRUPO AREAS DE MUESTREO 
2 

I o % % (b) o % (b) 

II o % o % o % 

III 

"' 
o % o 

IV o % o % o % 

V 35 % 50 % 40 

b, e, d, e: valores con distinta literal son 

estadísticamente significativos (P,0.025). 
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cuadro 3 

UNIDADES BAUGH OBTENIDAS EH LOS DIFERENTES GRUPOS 

EXPERIMENTALES 

GRUPO UNIDADES HAUGH 

( X± O.E.)* 

I 

II 

UI-

IV-, 

V 

34.72 

34.43 

34.38 

66.72 

67.00 

± 2.87 

± 3.12 

± 2.95 

± 3.50 '"' 
± 3.64 

* Medias con literal distinta tienen diferencia 

estadísticamente significativa (P<0.05) 

X= media, O.E.= desviación estándar 
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cuadro 4 

COLOR DE LA YEMA OBTENIDO MEDIANTE LA ESCALA 

COLORillETRICA DE LABORATORIOS ROCHE 

GRUPO COLOR DE LA YEMA 
( x O.E.)• 

I 7.1 :!: 1.59 

II 4.9 ± 0.56 

III 4.5 Q.84 

IV B.O ± 1.35 

V 8.1 ± 1.28 

• Medias con literal distinta tienen diferencia 

estadisticamente significativa (P<0.05). 

X= media, O.E.= desviación estándar 
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