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R E S U M E N

El objeto del presente trabajo es tl de estudiar

algunos de los cembios físicos, organolépticos y quírnicos

maís importantes que se efectáan en algunas variedades de

papayas y pifias almacenadas después de irradiar, a fin de

determinar el nivel de dosis de irradiaci6n mas adecuado

para procurarles un aumento, de vida útil. Asl como deter- 

minar los cambios atribuibles a las dosis de irradiaci6n, 

empleadas, comparando los resultados obtenidos con los de

las frutas no irradiadas, las cuales se consideraron como

de " CONTROW . 

La fuente de radiaci6n utilizada en éste trabajo

fue un GAVIMABEAM- 650 con una actividad de 43 000 G- 1 hacia

las fechas en que fue utilizada, el cual se encuentra ins- 

talado en el Oentro de EstudJos Nucleares de la Universi- 

dad Nacional Autonoma de lléxico. 

Las frutas estudiadas fueron PAPAYAS de variedad

AMARILLA cosechadas en la poblaci6n de Paso Mariano, en el

estado de Veracruz a 420 Km del luEar de su estudio y fue- 

ron irradiadas al dla siguiente de su cosecha. Con el fin

de encontrar el nivel de dosis adecuado se utiliz6 un lote

de 50 papayas,, escogidas al azar, en las cuales se hicie- 

ron pruebas tentativas aplicándoles dosis que fueron desde

los 5 hasta los 80 Krad y del resultado de éstas pruebas

se determinaron las dos¡-,i' adecligdss para el desarrollo del



ii

Set— 
comDlettaménteIid2 Se eSCO, rieron 150 fn_it%strabajo. 

91 3zar y se ( 9.¡ vidieron er,  , rypos de 50 PaPa'- 1- 3 cada unn. 

a sil vez e,3d& uno de éstos __r,:Dos en 5 suberu~ 

pos dp lo frutos c9da iro, irradiándoli:s con las dnsis Y!? - 

seleccionadas, de la manera siguiente: GRUPO 1, 0 Krad ( el

control); GRUFO 2, lo GRUPO 3, 20 Krad; GRUPO , 4- 

Krad; GRUI' O , 80 Kred. Despues se almacenaron ¿,n cámaras

ñe maduración a 50% ± 5% de humedad relativa y de 20 00 ± 

2 OC de temperatura, analizándolos s intervalos de 2, 6, 9, 

12 y 15 días después de 19 irradiación. "_Pste proceso se

efectuó en tres ocasiones, est,,,,::iándose los cr-mbios en el

pH, Aci¿Ie2 Total, Azi5e,-.re.s Reeuctores, Maduraci6n, sabor

y specto, tanto de las frutas ir, ijadas coro las de con - 
1

trol. 

Las FIj7'¿AS estudiadas fueron de la variedad CAYE- 

NIA; y se cosecharon en la población de Linda Vista, munici- 

pio de Tesechoacáng estado de VeracrL£z a 500 Km del lugar
de irradiación y estudio. 

Se : fectlisron también pruebas tentativas a los

nivelts de dosis de 0 a 120 Krad, a fin de encontrar el

nivel adecuado de irradiación. Y como conclusión de los

resultados de las mismas, se optó por irradiar 3 lotes di- 

vididos a su vez en 5 r-!Inos del mismo modo que los

yas a las dosis de 0, 30, 60, 90 y 120 Krad, respectiva- 

mente, se almacen.aron tambien en l2s mismas condiciones

que 11, s parny--s y se ani lizaron a los 2, 7, 11, 15, 19 Y
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23 días después de la irradiación, 
anPlizándose los mis- 

mos parámetros que en las papayas Y con los mismos métO- 

dos. 

Los resultados obtenidos del estudio de las pa- 

payas fueron: la dosis considerada m9s adecgda para la

preservación de ésta fruta se encontró entre los 10 y 20

Krad. No encontréndose ningán cambio considerable en el

contenido de Azi5cares Reductores, en el pH, y an cambio

poco considerable en los valores de acidez total titulable. 
Con el avance de la maduraci6n, aumentó el contenido de

Azilcares y el pH. 

Los resultados obtenidos en las piñas fueron los
siguientes: se consideró la dosis más adecuada entre los

30 y 60 Krad. No encontrándose ningún cambio consideranle

en los valores de pH y aceptabilidad por sabor. 
En cambio

se encuentra un cambio considerable en los efectos produ- 

cidos en los valores de acidez total titulable y Aziícares

Reductores. Con el avance de la. maduración aumentó el con- 

tenido de acidez total titulable. La menor pérdida de peso

se encontró en las Pifía5 irradiadas con dosis de 0 a 30
Krad y la mayor en la dosis de 120 Krad. 

Así mismo se determinó con el tratamiento de irr- 
adiaci6n, a las dosis recomendadas se disminuye el daflo ca- 
usado por la infestación microbiana, 

obteniéndose una mejo- 

ría en la apariencia general de las frutas
durante el perí- 
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odo (,- cu almRcenamiento. 
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C A P I T U L 0 1

1. 0 A N T B C E D E N T H S

Es un hecho hist6rico que el hombre siempre ha

buscado la forma más adecuada y econ6.riíca p- ra conservar

sus cosechas, para la época improductiva del alo. Axín sin

conocer las causas del deterioro de sus alimentos fué en- 

contrando diferentes formas para alarSar la vida iltil de

ellos, conservándolos, en buenas condiciones. Así a tra- 

véz del tiempo se han ideado diferentes procedi- Jentos pa- 

ra su conservación; desec4ndolos, fermeritandolos, encur- 

tiéndolos, salándcljs, refrigerándolos, envasándolos, con- 

gelándolos, almaceriándolos, en frío y seco, utilizando con

centraciones azucaradas ( dulces y jalege), empleendo con- 

servadores químicos, ai1n la coccion y el uso de especies

son medios rápidos para preservar alimentos, etc. 

A principios del sigle ZI hacia 1940, fue Evizo- 

rada la posibilidad de conservar comestibles mediante la

radia.ci6n siendo éste el método más reciente para la pre- 

servaci6n de los alimentos, método que sólo o combinado

con los anteriores adquiere gran eficaciº. 

Actualmente ha aumentLdo ¿ randeniente el interés

mundial por el estudio de la preservaci6n de alimentos por

medio de la radiación, debido al acelerado crecimiento de

la población mundial y la ureente necesidad de arrovechar
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al máximo 1,c tot lidad de los alimentos con un m1nimo de

desperdicio de las cosech. s de granos o frutos. 

En nuestro pals en l9s regiones tropicales es en

donde y de manera especial son m4,s necesarios los estudios

concernientes para hscer Dosible 1G aplicaci6n de los pro— 

cesos de irradiación, por ser éstas zows les productorz-.s

de frutas como l.-- papi y,.] y la pifís, las qa(-. por su corte

vida lítil sufren considerables dafios y merm.as, perdiéndose

grandes cantidades de les ruism9s debido a su deficiente me

nejo, almacenamiento y transporte. 

Es pues urgente el encontrar soluciones para dis

minuir estas pérdidas, que ocurren en momentos de ¿ ran es— 

casez mundial y nacional de alimentos, y de esta manera

contribuir en parte a resolver la precaria situación de mu

chos semejantes nuestros y parw coadyugar el desarrollo e— 

conómico de México. 
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1. 1 MBTODOS CONVENCIONALES DE PRESERVACION DS P--,tTJT j

En la e,)-,- tinua lucha del hombre por co:--- ervbr

sus alimentos en buen estado, ha encontr9do divf-rsos méto— 

dos, los cua-les ha utiliz2do durante siglos y la hn ayuda

do a resolver parci 7, lmente el proo2,..-ma de su alimentaci6n

en los períodos naturiles de escacez y sequía, algunos de

dichos métodos son los siguientes: 

DESECACI ON - 

L?ste método Burei6 como una ense?1, nz2 directa de
r la forma comoa naturaleza al hombre, quien al observL

el sol, dese—, 128 semillas y algunas fratss : vegetales

alín antes de ser cosechadas y sin la intervención del hom— 
bre. Este método relativamente rudimentario, consiste en

colocar los comestibles cerca del fuego para que sean se— 

cados por el calor de éste, o bien esparcirlos en capes

deléjadas expuestas al sol protegiéndolos de la lluvia Y 12
humedad. 

A fines del siglo Mjj y debido al crecimiento

de la población mundial ya no fue posible depender del se— 
cado como método pera ayudar a le naturaleza en la conser— 
vaci6n de los alimentos, surtiendo así el secado artifi- 

al. 

DESHIDRATACION. ( secado artificia.1) 

Este método tiene como principio b' sico el sé,,ca— 



4

do aunque a,, ad¿Id0 —or una tecnología incipiente. Hacia

19,75 P-113SON y C11ALLBT consti-ayeron un geshidratador para

hort-,lizPs corv 19-- en porciones delge.das y coloradas en

su interior en el cual se soplabo aire calentado a 41 0 e. 

En la industria alime n taria la déshidrataci6n ha

asumido el nombre de DESEGACION ARTIFICIAL ( 9). 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA DESECACION.- En el

secado de los alimentos, éstos pierden Gran centidad de hu

medad lo cual h ice que aumente 18 concentración de nutrien

tes en el alimento. Encontrándose que las proteínas, gra- 

sas y cari,,,Yiidratos están presentes en w,,. -~)r cantidad por

unidad de peso en los Plimentos secados que en su estado

frisco; sin embargo encontramos que hay una perdida de vi- 

tamiws, el grado de destrucción de las vitaminas dependerd

de la Dreparaci6n del producto que se trate, como por ejem

plo la leche seca empa.cada al vacío retiene una buena can- 

tidad de vitamin2 A, pues las perdidas de viUminas en es- 

te caso son de orden más bajo que en el caso de frutas y
hortalizas. Como puede verse en los siguientes cuadros 1 y

2, donde se com]R&Lrs el contenido en % de nutrientes de a- 

limentos secos y frescos ( 9). 

C U A D R 0 1

Coj¡PoSICION EN PORCIENTO

TTJ : I I A. Q "j 3 Yq E.13 C () 1) SECO',i
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Frnteí n - s 7 25

Gra sa s 1

55

Cp- rt, -hidra tos 17 t,5

de d 7& 5

Cenizas 1 2

C U A D R 0 2

COMPOSICION EN PORC111` TO

RES ( solomillo) 11RESCA SEGADA

ProteIn-9s
55

Grasais
30

Carbohidratos
1

Humedad 68 10

Ceniza 1 4

Algunas de las frutas que son deshidrat9das co- 

mercialmente en la actualidad son lbs si&uientes: bíanzanas

Chabacanos, Duraznos, Né etares, Peras, Cirueles, Uvas, Hi~ 

gos y Plátanos. 

FERMENTACION Y ENCURTIDO. 

Desde hace nids de cuatro mil aflos la huwnidL j

ha practicado 19 conserveci6n de alimentos utilizendo or- 
ganismos desconocidos, invisibles, activos Y vivi"nte8; en

la fabricaci6n del vino, el horneado de¡ P& n Y 18 m9nÀfec- 
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t zra del queso. Sin 4nirbtr o hest- h -, ce un si,.lo aproxirdada

mente fueron deselibier+ng e identifierCos los microorÉ_,nis

mos corno a E entes iitiport, itep , la cescoffiporici6n de los a

limentos. 

1,s e rvaILI.ni-,ue el pri-icil-,¡o fiindament,-l de IH col

ción ¡ e los , limentop Ps el inhirir el crecirniento de los

nieroorE-ani,g, os, no to.5os éstos son perjudiciales, y altu- 

nos son usados comunmerte en la conservEici6n de los al¡- 

mentog. 

Ant¡¿uarpn-ue se emple6 el termino FERMNTACION

para describir la coa(5¡ e ':-, de burbujeo o ebullici6n vis- 

ta en la producci6n del vino. Después del descubrimiento

de Pasteur, la palabra fue usada en relaci6n con la activi

dad microbianli t el finGl con lt actividad enzimatic9 ( 9). 

Los carbohidratos son la fuente principal de e- 

nergía para los or6anismos vivos. El metabolismo, interºM- diario

de los carbohidratos se divide en ciertos procesos aer6bicos

como le respireci6n, proceso en el que los car- bohidrstos

son convertidos aer6bicamente en bioxido de car bono

y aguar produciendo grandes cantidades de energía en forma
de ADE1, 1JOSINTRIPOSFATO; y en una fase anaer6bica, p!I ra

la cus1 tenerelm- entese utiliza el término GLICOLISIS para

menciongr la deEradación anaer6bica de los carbohidra tos

en la celula viva- Por otro lado, la degradaci6n anae robica

de los carbohidratos que se produce en levaduras se



ha llamado MIJENTACION ALCOHOLICA, este proce* o Pro ce

como compuestos finales bi6xido de carbono y etanol. Las

reacciones involucrsdas son idénticas con excepc15n de los

pagos inicial y final, donde se encuentran distintas sus- 

tancias reactivas y distintos productos ( 11). 

La PUTREFACCION es la degradación anaérobica de

los materiales proteinéceos, por lo tanto la diferencia en

tre putrefacción y fermentación es que la fermentación es

una descomposición por acción mierobiana o bien enzimática

sobre carbohídratos; y la putrefacción relacions la acción

general de los microorganismos sobre los materiales prot4i

Coa. 

ENCURTIDO es una fermentación piltrica; más bien

una fermentación contaminada,' aei pues los encurtidos re- 

sultan de desarrollos microbianos que descomponen las pro- 

teínas, mía que la fermentación normal de carbohidratos a

ácido ( 9). 

Existen diferentes tipos de fermentación de azil- 

caree pues los mieroorganismos pueden fermentar azácar por: 

a) Oxidación completa.- Las bacterias y los mohos tienen

la capacidad de convertir la glucoTE ( amicar) en bi6xi- 

do de carbono y agua. pocas levaduras pueden ejercer es

ta acci6n. 
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b) Oxi(3, 9ci6n Parci9l.- Esta es una fernent- c' 6n muy comán. 

En este. ciso -, 1 a7lle-nr puede ser convertido en ácido. 

Finr42-ii; e, ite el geÍdo P101 -de ser oxide,',- - ra dar bi6xido

de c& rbono y rw¿_ uP, sí se p(-r-r¡ ite _jue ocurra, por ejem- 

plo, algunos mohos son usados en la producción de ácido

cítrico de soluciones de azácar. 

e) Fermentación Alcohólica.- Esta es producida por levadu- 

ras las cuales convierten aldehIdos y alcoholes ( mds e- 

ficientes). La levadura SACCHAROMYSES ELLIPSOIDEUS es

de gran importanciw en la industris de las fermentacio- 

nes acoh6licas. El ep-mbio que ocurre se describe en la

4 uiente ecuaci6n- 

C H 0 + 
saccharomyses

2 C H OH + CO
6 12 6 ellipsoideas 2 5 2

azilear + levadura etanol + 

bi6xido de

carbono

Tambien muchFs especies de bacterias y mohos son

capaces de producir alcohol. 

d) Fermentaciones butiricas.- Estas son menos iltiles por

las desventdjas que presente, pues los microorgunismos

son anaer6bicos y éstos 8 la vez son capaces de infec- 

tar al hombre. 

f) Existen otras acciones fermentadoras que generalmente

son menos aceptadas que las anteriores pues pueden ser

capeces de ate..car altos carbohidratos como la celulosa, 
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hernicelulosa, pectina y almid6a pero  d9flan la textiri: , el

sabor y la calidad de los alimentos trata -dos. 

g) Permentaci6n ac, -'tica.- l sta es una fermenteci6n secunda

ria pues qe forma ácido acético después dp l oxidaci6n

del alcohol por la becterig. del vinabre en presencia

del oxígeno del aire. El cambio que ocurre se describe

en la siguiente ecuaci6n: 

0 H OH + 0 + 
ecetobacter

CH COOH + H 0
2 5 2 aceti 3 2

etanol + oxígeno+ bacteria ácido + &¿ ua

del vinagre acético

Los productos lácteos. La leche y los productos

de la leche son altamente perecederos. En la m, nifectura

del queso se emplea una enzima fermentadora del cuqjo, que

se encuentra en el est6mego de cobra u oveja, ésta enzima

es capaz de coagular la leche. La producci6n comercial del

queso, es una modificaci6n de esta antigua práctica de con

trol cuidadoso sobre le fermentecí6n, pues en todos los ea

sos de fermentaci6n se necesita de un riguroso control de

los siguientes factores: pH, fuente de energía, disponibi- 

lidad de oxígeno, temperatura y la concentraci6n de cloru- 

ro de sodio ( en algunos casos). 

ENCURTIDO DE FRUTAS Y LEGUYBRES.- Este consiste

en poner las frutas y hortalizas frescas en soluciones a- 

cuosas durante 24 hs para que se ablanden y comenzar con
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un,- mezeu? tle fermentaciSn- putrefacción _Len -Ca. 

xisten ? iferentes tipos de ci,. rtidos como los

encurtidos salados, encurtidos dulces y encurtidos & grios. 

DESCOMPOSICION _!jE LOS PRODUCTOS FERMENTADOS Y

EINCURTIDOS.- Los productos así procesados deben estar con- 

tinuamente vigilados pués se descomponen rápidamente. En

general. es necesario que sean protegídos contra los mohos. 

También deben protegerse de las pérdidas de calidad debi, 

das a los agentes mierobianos y nulinicos. 

VALOR NUTRITIVO DE LOS PR,', WCTOS FEMeENTADOS Y

ENCURTIDOS.- La cantidad retenida de nutrientes en éstos

procesos es casi igual a los otros méto6os tra.dicionales

aquí mencionados de conservaci6n de alimentos.- En el ca- 

so de los carbohidratos usualmente hay una conversi6n a

ácido o alcohol, pero éstos no son de valor nutricional. 

En algunos casos los niveles de nutrientes son aumentados

debido a la, presencia de levaauras ( 9 ). 

SALACION. 

Este método es usado desde la antigüedad y mu- 

chos autores no lo consideran como un método particular, 

ya que la concentr8ci6n fie cloruro de sodio en la conser- 

vaci6n de los alimentos es muy importiante y casi todos los

métodos tradicionales utilizan la salaci6n como un comple- 

mento, en algunos casos o combinándolo para mejorar el mé- 
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todo de conservación empleado. itros autores consideran

la salaci6n como un agente químico - n la conservación de

los alimentos. Así que en éste, caso será considerado en

la fracci6n 1. 3 como combinación de métodos aunque se en- 

contrará. combinado con casi todos los métodos de conserva- 

ci6n de z9li,!Ie- 3tos. 

ENVASADO. 

Aunque deficiente y relativo, el envasado tam- 

bién es un método de conservación de alimentos y existen

un gran nilmero de materiales que son utiliv.bdos, > abgrca, 

tambien el . equipo y m,, quinaria empleq<9a en 13 producción

o modificación de algur— materiales de empaque. Ha lle— 

gado ha ser tan complejo el empaque de elimentos que se

ha creado una industria pera satiqfacer sus necesiásdes. 

Actualmente varia.s universidades ofrecen programas de es- 

tudio para ingeniería de empaques. 

Existen para su buén funcionamiento alLunos re- 

querimientos y funciones generales ppra los empaques de

los alimentos y son los siguientes: 

1) Ausencia de toxinas y compatibilidad con el alimento. 

2) Protección sanitaria. 

3) Protección contra pérdidas y asimilación de hamedad y

grasa. 

4) Protección contra pérdida o asinálaci6n de gas y olor. 

5) Frotección contra la luz. 
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1:' los írr,.iéacto5... 

7) ' L - t ns,):; i,enc; iti. 

3) Inviolbbil.i,,Iad.. 

9) FRcili¿In(, lo ener, irp. 

10) ! vIec4io cle verter. 

11) Kedio e volver a cerrar. 

12) Facilidad de clesech). 

13) Limitación de tamaío. 

14) Apariencia, facili ed de ser impreso. 

15) Bsjo costo. 

16) Característica -s- -- 72.eciales.( 12 ). 

También se toai, en consideración dos tipos e e i- 

v,ases que son enveses primprios y envases, secundarios. El

env--" pririizirio es en muchPs ocHsiones provisto por lan in-Ls- 

ina n9turgleza como en el caso de 1ss nueces, huevos, naran- 

jas, etc., por lo tento el empacarlos solo requiere una ca- 

ja, envoltura o cuPlete exterior para reunir las unidades y

proporcionarles una protección £ eneral y a éste puede lla- 

mársele envase secundario. También tenemos el caso en que

el envase primario es el que se pone en contacto con el a- 

limento como en el caso de la leche en polvo, huevos deshi

dratiados, y concentra-d,) s de fratas, normalmente se colocan

en forros de plástico ( env,,lses primari os) los cuales a su

vez se intror ice-.n en czjs.:- de certones protectoree ( enva- 

ses secundarios). P,1 científico de alimentos suele preocu- 

s por los envases rpímarios que por los secundar¡ - parse mÓ

OS. 
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ENLATADO. 

El enlatado se inició de 1900 a 1950, durant" 

este lapso, se iraiciaron varias investibaciones .- eva- 

luar activa-alente el proceso de enlatado, se acur—3. 16 infor- 

maci6n sobre la resistencia al calor de las esporas bacte- 

ri, nas, soi)re la, penetración del c_ -¡ or a Través del conte- 

nido de las latas, y hesta una solución matemática de! 

problema tiemOo temperatura. Se entendió mejor el compor- 

tamiento de algunss vitaminas y se descubrió la existencia

de otras. También pudo observarse durante la segunda gue- 

rra mundi2l que los nijos de los habitantes que se habían

alimentado con alimentos enlatados eran más altos que los

padres, sin — da los alimentos enlatados con 2, ibuyeron ii

ésta mejoría suministrando una mayor variedad y una dieta

balanceada durante el aMio, al alcance de la n ayoriq de la

población. 

Como puede observarse los procesos anteriores

para la conservación de los alimentos fueron copiados de

la natureleza, en cambio el enlatado no tiene contraparte

en la naturaleza, el enlatado es una invención muy impor- 

tante que ha cambiado los hábitos de alimentación de los

habitantes del mundo. 

La lata es un envase hec-110 ne seero recubierto

de una capa delgada de estaíno. En algunos casos, ésta ca- 

pa delgada de esta-ao est4 reemplazada por una laca no me- 

tálica. Lo @fectividad de un recubrimiento de estaño de- 
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pende de su grosor, que puede fluctuar entre 8 y 32 mill ò- 

nésimos de centímetro, 

PE11CULAS COMESTIRLES. 

En éste tipo de em,, R.que se utiliza comunmente

una envoltura comestible n9taral que se emplea en algunas

salchichas y aliw.,entos parL astronáutas, o bién el glase- 

año en los productos de confitería, el capeado de las pa- 

sas, la técnica del secado por aspersi6n de varios mate- 

riales ssborizantes, el recubrimiento , e las nueces con

derivk3dos cIle monogliceridos. La película. comestible se pu- 

ede considerar como un emp?- ie primario por lo tanto re- 

quiere de una ivolturu exterior para prote6erlo del pol- 

vo y suciedad. 

REFRIG.R,74CION Y CONG-FLA CI ON - 

El almacenamiento en frIo y la conselaci6n son

también métodos antiguos de conservación de alimentos y en

lugares donde el clima es bastante frío los alimentos se

congelan en forma natural y se consumen el descongelarlos. 

Hasta 1875 fue inventado el primer sistema mecá- 

nico de refrigeraci6n a base de amoníaco, el cuál hizo po- 

sible la explotación comercial y el proceso de congelaci6n. 

Pue en la clécada de 1920- 30, cuando ClEirence Birdseye entr6

al ramo y promovió Ins unidades de consumo individuales, 

durante 20 alos, y a medida que se hicieron más comunes los
refrigeradores en el hogar, aument6 lo aceptaci6n de los
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product,).,- cone.elDdos. 

EWRE LA lJj RE9-IIIGE-RA- 

CIOx._ Se acepta por P! Tn& cer,,-4. Tiento o  i frio 11REFIRIGERACIONI' 

a -, Iemperatura,s superiores al punto de conLelaci,')n y es s- 

proximadamente uno e u- la que va de - 2 0 0 a 15. 5 OC. los

refriLeradores domesticos y comerciales P-bi::rean uw esca- 

la de temperaturas de 4. 5
0 C a 7 0 G tom: ndo en cuf, nta el

punto de con¿elaci6n del a,_ua pura al nivel del m,,, r, que

es de 0
0

e. 

Parq iz, conLel,,.ci6n se requiere !-ini tr.;1LI,,eratura

18 OC o a,£n más baja ----etiin 1 obj- tívnb _., e deseen

obtenerse como resultado del elm cenamiento conL(- lado. Pa- 

re ello veamos la siL_uiente ila.:treci n Pn k l cuadro 3, 

que relaciow las temperaturas con el e rec ir.áe tito micro- 

biano, ( descomposición del alimento). 

Podemos observar que el almi-cen,-,m.iento en frfo

ya sea refriteración o conEelaci6n, 
resultan b stente be- 

néficos pc-ra la conservación de los alimentos y que la du- 
ración de los mismos dependerl de la forma en que se alma- 

ceno y que tiene mayor duración el alimento coneeledo. Co- 

mo podemos ver en el cuadro 4 el promedio de duración en
almacenamiento en días con tres temperaturas diferentes ( 12). 

También se observó que hsy formas de congelación

o procesos adecuados p, ra l:: mayor efectividad del proceso



16

C U A a f J 3

ESCALA 021' T: 2..PEHATURAS ,.-.' GANISIWS c; 2NERIADO ORGANISV:OS

0 C ow RLS DE ONVENENAMIENTO PSIjROFILICOS

Riápido índice de Rápido Indi- 

37 98 crecimiento. ce de creci- 

miento. 

10 50 Crecimiento lento

4. 5 40 de alÉ unos tipos

0 32

6. 7 20
ningtín crecintiento Crecimiento

lento de al- 

10. 0 14 gunos tipos(+) 

18. 0 0 Ningún crecimiento. Muerte lenta

rara vez c9mpleta. 

Zona de descomposici6n lenta SIN peligro para la salud. 

y es que se efectrríe un enfriamiento rápido, entendiCndose

por esto que el enfriamiento es la extra.cei6n rápida del

calor de un cuerpo. Esto Junto con los siguientes requisi- 

tos parL: rr,., atener la temoeratura baja, bien re_.ulada la

circulaci6n del aire, el control de la humedad y la modifi

caci6n de los gases atmosféricos. lin el cuadro 5 podernos
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C U A 1) R 0 4

VIDA UTIL DE DE TEJIDOS ANIMALE3 Y VEGETALES

M E N T 0

PROTIEDIO DE IURACION EN ALMACENMeJEINTO

EN DIAS A* 3 TEMPERATURAS DIFERLNTES._ 

TEUPERATURAS

00C 22
0

C 33 0C

Carne animal 6- 10 1 menos de 1

Pescado 2- 7 1 menos de 1

Aves 5- 18 1 menos de 1

Carnes y pescados
con 1, 000 o más 350 0 más 100 o más

Pruta: 2 a 180 1 a 20 1 a 7

Frutas secas 1, 000 0 más 350 0 más 100 o más

Hortalizas de ho - 

jan comestibles 3 a 20 1- 7 1- 3

Raíces 90 - 300 7- 50 2- 20

Semillas secas 1, 000 0 más 350 a más 100 o más. 

ver claramente la vida dtil de alL-unos alimentos si han si

do debidamente empacados en envases impermeables y limpios. 

Como este estudio se dedica principalmente a dos

frutas, veremos solamente en este caso lós daflos que la re- 

frigeraci6n o almaceneje en frío puede causar sobre éstas y



obre lr.,s hortalizas. 

C U A D

18

TEi,-,PER-A, TLJRA DE ALYACENAj, 1—` 00

0 OC. 16 C 12

ESpárra¿.os 12 a 18 meses 4 meses

Asados de res 18 a 24 meses 8 a 10 meses

Bistecs 12 8 18 meses 6 a 8 meses

Moras Azules 2 6 3 afíos 8 a 10 meses

r6coli 2 a 3 afíos 8 a 0 meses

Ejotes 12 a 18 meses 4 meses

Filetes de robalo 12 a 15 meses 6' a 8 meses

Helados (+) 3 a 4 meses 1 mes

Filetes de macarelo 8 a 12 meses 2 a 3 meses

Duraznos 12 a 18 meses 4 meses

Chícharos 18 a 24 meses mesas

Chuletas ( le puerco 8 a 12 meses 4 meses

Aves 12 a 18 meses E reses

Frambuesas 2 a 3 1 ' 30S 8 a 10 meses

Filetes de salm6n 6 a 8 meses 2 - 3 meses

riasCerezas a. 2 a 3 afíos 8 a 10 meses

Fresas 18 a 24 meses 6 a 8 meses

Excepto el de fresa que no le consmrva bien a ninuna

temperatura. 
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1.o- y hortalizI.s s,> n Eusc- ptit)les de ser

dE>. íe, da-qy existe urc.. ¿ran variec3Fd. sobre los da2los sufridos

por las frut; s y hortaliz2s debido 9 la corielacion, aun- 

z) ue al¿unos pueden ser conLelados y descon, elados vgrias

veces sin sufrir daflos permanentes. En cuelquier caso, los

tejidos vivos deben ser rri,; nteridos vivos si sus valoreS

alimenticios para el hombre van ha ser conservados por el

Plnacenarniento en frio. Veam9s el cuedúo 6 que tiene una

lista de los protiuctos susceptibles a ser dafiados por el

frío cuando se almacena -n a temperaturas moderadamente ba- 

jos. - 

C U A D R 0 6

PRODUCTOS DARADOS POR EL ? RIO CUAI DO SE AL:-.,,IACBEAI A TELPE- 

RATURAS SOLO iV. ODbRADAldENTE BAJAS. 

TEMP.&RATURA MAXI- GARACTER DEL DAÑO

MI ViODERADAii. ENTE CUANDO SE ALMACENAN

P R 0 D U C T 0 BAJA EN 0 0. ENTRE 0 0 U Y LA TEM
PERATURA MODERADA- 

WTE BAJA. 

Manzanas

ciertas variedadeE) 1 a 2

Aguecates

Pletanos

verdes o m:?duros) 13

CO, 7TI` 7TA E!,.: LP hOJA Sjr'U1-- NTE) 

Color cafe interior

desiarreglo en el el

Pape. 

Color cef4 interior

Color obsciiro al me

durar'. 
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1"0N'TI-'.UA", ION C_!:,_ AiO 6). 

S9ndlas 2 Pie -?do, -- ', or ouje- 

t,, b le . 

Aceitunas

frescws) 7 Color c, fé interior

Frijoles 7 a lo Picudos que aument9

Vpines) 
al sacarlos, color

rospdo al sacarlos. 

Pepinos 7 Picado, puntos empa- 

1-- elos le - Cu,-, pudri

ci6n. 

To r nn j,,, s Qilemsdarn-, 

eesarre.f,llo acuoso, 

color café interior. 

Limones 3 a 15 decolorEci6n interna, 

picado. 

Lima s 7 Picado. 

Xíaneos 10 Decoloración interna. 

Melones

Canteloupe, Honeydew, 

Casaba, Crenshew). 4 a 10 Picado, superficie

podrida- 

Nar9njF, s

cHlifornía) 1- 5- 2. 5 llesordenes en lo cas

PAPA -YA S DECAI!; IENTO. 

PiTílientas <¡ulces Pic9do, decoloraci6n

cerca del c4liz. 



CONll."UACION CUADRO 6). 

PT F' A3
ir.e.d.uras- verdes) 

Patatas

Chippewa y Seb-ql 9) 

Chilacayote, invierno

Camotes

Tomates

maduros -verdes) 

21

VERDE, OBSCUMALS' AL MA

DUR.A.R. 

Color cafe c- ..) b, . 

Pudricion. 10- 11

13 Pudrici6n, picado, 

decoloraci6n interna. 

13 Color pobre al medu- 

rar; tendenciv, 9 po- 

drir t7 rcpidl-;rqei,--. 

Tomates

maduros) 10 Decaimiento. 

Tomando en cuenta el consumo o utilidad de algu- 

nos productos en él cuadro 7 se recomiendan las temperatu- 

ras más adecuadas para el almacenamiento en frío de algunos

alimentos seleccionados. 

CONCENTRADOS DE AZUCAR. 

Este trata -miento es uh proceso casero y por lo

mismo a diferencia con muchas industris.s alimenticias, las

plantas de conserva están situadas frecuentemente cerca de

los centros de poblaci6n más que en las áreas de producci6n

de las frutas. 
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C U P. D R 0 7

TEIATPvRAT,,71? i S RECOYLNDADAS P-k',",A El, ALYIAC-', -,,, IENTO FRIO DE

ALIMENTOS CO"-, ELADOIS

A 1 1 M E N T 0 TEMP ERA TU RA
0

C . 

PROLUCTOS LACTEOS

Plantequilla (+) 1

Queso ( creme) 1 a 2

Queso ( suave) 0 a 2

Leche condensadi n ( bulto) 1. 5 a 4. 5

Crem- ( fresce) 0 a 1. 5

Margarina 0 a 1. 5

Leche fresca 0 a 1. 5

Leche evaporada 2 a 4. 5

ALYACENAMIENTO DE PESCADOS Y PRODUCTOS MARINOS

Pescado fresco a 0

Pescado seco 1. 5 a 4. 5

Ostiones 0 a 1

AINACENAMIBNTO DE PROMCTOS MISCELANEOS

Cerveza 0 a 4. 5

Chocolate 3. 5 a 5. 5

Sidra 0 a 2

Miel 4. 5 a 7. 5

Aceite de oliva 1. 5 a 4. 5

Vino 4. 5 a 7. 5

Si lE. Tniz- ntequilla es almacenada por más de dos 0 tres
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semanas debe mantenerse de — 18 0C a — 24 0 C. 

Las jales, Compot—s, conservas, meríneladas y a-, 

tes de frutas son producidos preparados de fritas 0 plan— 

tas con azilear afladida después de ser cocinados y concen— 

trados por evaporación a un punto donde no pl-i,", e ocurrir

la descomposición mierobiana. El producto ya preparado

puede guardarse sin sellado hermético aunque tal protec— 

ci6n es iltil. 

otros productos alimenticios son concentredos co

mo un paso en la conservaci6n, en la. leche condensada por

endulsamiento, se conce7-.tra a un 70 % o más de s lidos y

al producto se le da un lijero tratamiento térmico y no es

terilizado, el alto contenido de azácar actda como preser— 

vativo ( 9). 

ADITIVOS QUIMICOS Y PRESERVATIVOS QUIMICOS. 

En 1956 en Roma se publicó un informe sobre adi— 

tivos alimenticios por un comité mancomunado de expertos, 

integrado por miembros de la P. A. 0. y la W. H. 0- ( la Or

ganizaci6n para Alimentos y Agricultura y La Oré anizací6n

Mundial de la Salud, respectivamente). Este comité fue re— 

querido para formular principios generales que gobiernen

el uso de aditivos alimenticios. Ellos defíriieron como " A— 

DITIVOS ALIMENTICIOS" a las sustancias no nutritivas afía— 

didas intencionalmente a los alimentos, generalmente. en p,1

queflas cantidades, pGre mejorar su apariencia, sabor, tex— 
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tura o pro.: ¡e&; des de lmgcena!Tiiento. Los Fastancú- s que

se anaden u¿ ra su-itenti-.r el valor nutritivo, tales como vi- 

tamintis, ainereles, no son consideradas ea esta cateLoria. 

El comi-cé de protecci6n -5e alimeltos de la Aca- 

demia Nacionol de Cienci---s, define como un Aditivo Alimen- 

ticio, a 11, una* sustancia. o unG mezcle de sustancias, que

no eon un producio alimenticio básico, que est&n presentes

en el alimento como resultado de cualquier aspecto de la

proáucci6n, procesado, almacenamiento, o empacado 11. El

término no incluye cont.,mi-,ig.ntes pi7ob::bles. 

Los aditivos se hacen necesarios así coino cuel- 

quier otro método cuando por meóio de aill uno de ellos te- 

nemos que preservbr el alimento para el consumo posterior

a su cosecha y evitar su desperdicio. 

Existe une oran wriedLd de sustirncias quimicas

que se afIden a los alimentos, no porque sean básiegmente

preservativos sino por sus propiedades funcionules en re- 

laci6n con el color, sabor y textura de éstos. Otros más

se incorpor-3n como suplementos nutricionnles y como propi- 

ciedores del procesamiento de la elaboraci6n de los miles

de productos a lo.e que nos hemos geosturubrado y que los

consumidores exiEen. No existe un atributo de calidad que

los alim, ntos poseen para el cual no sé huya desarrollado

un aditivo químico lítil. 
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En 1958 el Gobierno de los Estc7dos ÑOr

te Americe apror)o la eniráenda sobro Alimentos, Mediegmen— 

tos y Cosméticos de 1938. Lejr actual rncrnda. - lue ninLlín

editivo se emplee en los alimentos a menos y li,-,st- que 1c

Food and Drug Administration ( F. D. A.) hoya quededo con— 

vencida, por medio de una evidencia cientIf4ici completa, 

de su seguridad al nivel de uso propuesto en la aplicaci6n

propuesta en lás alimentos. 

Se considera justificado tecnól3¿,icamente el uso

de aditivos químicos alimenticios, cuando sirve a los si— 

guientes prop6sitos: 

1. El mantení;oiento de la calidad nutritiva de un alimento. 

2. El aumento del mantenimiento de la calidad 0 estabili— 

dad dando como resultado una redúcei6n en las pérdidas

de alimentos. 

3. Hacer atractivos los alimentos al consumidor de tal for

ma que no lleve al enga ío. 

4. Proporcionar ayuda escencial en el, procesado de alimen— 

tos. 

Ahora también se considera que el uso de los a— 

d itivos alimenticios no debe ser permitido en las situa— 

cioneg

1. Para enmascarar el uso de técnicz s de procesbdo y mane— 

jo defectuosos. 
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2. en¿ a9í-3r -c l

3. Cuen,: o el re--iltgño es un -3 re<iucci('; . iTt, nciel (-,el ve- 

lor nutritivo del alimento. 

4. Cuando el efecto ( le. eaLio puede ser obtenido con buenns

prácticas de rnenuf-,ctura que son económicamente facti- 

bles. 

Se encuentri, tambien establecido que le, cantidad

de un aditivo autorizedo usado en un E limento debe ser el

mínimo necesario pera producir el efecto deseado. 

Para todas las naciones es escencial el control

legal sobre el uso de aditivos alimenticios y ésto se con- 

sigue e, través' del uso de una lista permitida, que previe- 

ne efectivamente la adici6n de nuevas sustancias al 2limen

to hasta que se esteblece una base para juzgar sobre su

falta de riesgo para la salud, éstas regulaciones del con- 

tro de los aditivos alimenticios, resultan iniftiles a mé- 

nos que las leyes puedan ser reforzadas. Inspectores de

alimentos entrenados, laboratorios de control de alimen- 

tos y métodos analíticos seguros, son de gran importancia

PRESERVATIVOS QUIMIGOS.- Segun la Ley Federal de

Alimentos, Drogas y Cosméticos, se da el nombre de preser- 

vativo químico a " cualouíer sustancie química que cuando

es 019dida a un alimento tiende a prevenir o a retardar -su

deterioraci6n,I. Se excluyen de éste, definici6n 1,as sustan- 
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cias químicas que se añPden a un alimento ciurante el 1- ro- 

ceso de su fabricaci6n como el ni-Lr6e.eno que ñesplaza al

aire de la. parte superici- (¡ el recipiente en el proceso -" F

enlatado. Tambien se excluyen los preservativos n6tursles

o condimentos. Sin embargo en el caso del preservativo quí

mico le cantidad. que se egre,-ue de preservativo al @limen - 

to no requiere forzosamente la necesidad de establecer que

ha sido afiadido, a menos que el preservativo químico se

encuentre anotado en alguna lista de ingredientes quimicos

que no puede ser ala.dida al alimiento si éste ve a entrar

al comercio. Existen adisiones permitidas de preservativos

químicos, la siguiente lista son los permitidos por la Ad- 

ministraci6n de Alimentos y Drogas donde la adisi6n no es- 

té en conflícto con otras secciones de la ley. 

P R E S E R V A T I V 0 S

A N T I C 0 Y I T I C 0 S) 

Propionato de calcio Propionato de sodio. 

Sorbato de potasio Sorba.to de sodio. 

Acido propi6nico Acido sórbico. 

Acido caprIlico

Metabisulfito de potasio

Bisulfito de sodio

Sulfito de sodio. 

Bisulfito de potasio. 

Benzosto de sodio. 

Metabisulfito de sodio. 

P R E S E R V A T I V 0 S

G E N E R A L E S) 

Acido acético Acido cítrico. 



28

Acido fosfórico Sorbitol. 

Diftido ñe azufre ( no en cernes o en alimentos reconoci- 

dos corno fuentes de vitamina Bl). 

Estos son algunos de los muchos compuestos qul- 

micos ( jue ayudan en l,,I conservación de alimentos protegíen

do los nutrientes, el sabor, la textura Y la estabilidad

en el almacenamiento de los productos alimenticios. 

El suministro de alimento disponible para el hom

bre aiín es corto. Con el aumento de la pobli-ción mundial, 

concentrándose en unidades urbanas más y más e.randes, el

problemade preveerlas con un suministro adecu. d(,) de ali- 

mentos todo el aflo se torna inmensamente com.ulic-qdo. Los

alimentos que se ináieren se tornan m4s y más coin-DuestOs

de alimentos preservados en una forma o en otra, y menos

de productos frescos ( 9). 

Así pués los científicos y tecn6logos de alimen- 

tos tienen un importsnte papel para el futuro. 

1. 2 PRESERVACION POR IRRADIACION

El estudio de la. RADIACTIVIDAD comenzó con el

descabrimiento de H. Becquerel ( 1896) en forma casual en- 

contr6 que unes placas fotoé ráficas protegidas de le luz

habían sido expuestas estando cerca de unas muestras de

suifeto doble de Uranio y Potasio monohidratado, la cuál

4
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tiene lb si¿uiente f6rnula: K UO ( SO N HT 0, estando bién
2 2 42* 2

envueltos en p-r2el Erueso. Desruis repiti6 lo ¡fiJ-- mo celi- 

beradamente y pudo determinar que lo que - fectaba a lE. e- 

mulsi6n fotográfica sialb de Ips sales de Uranio y que e2 - 

ta especie de radiación causaba ionización en el cire, a

ésta radiaci6n se le dio írimero el nombre de AhYOS BEC- 

QUEREL, la que incluyó más tarde otros tipos de rsáisción. 

En 1898 los esposos Curie descubrieron el polo- 

nio y el radio -226. Después se descubrieron otros elemen- 

tos radiactivos como el torio, ectirio, rediotorio ( torio

228) s el mesotorio ( radio -228) y otros rediois6topos, en

la actualidad se conocen cientos de ellos. 

La radiación es independientemente mecánica y

eléctricamente, no la. afectan los cambios de presión, tem- 

peratura, volámen, etc. En 1902 Rutherford y Soddy estable

cieron que la radiactividad se debe a la desínte,-,raci6n

espontánea de los átomos, y que los nuevos átomos así for- 

mados pueden tener propiedades bastante diferentes a aque- 

llos que los originaron. A pesar de que la radiactividad

es espontánea la actividad es un proceso largo que puede

prolongarse desde unos cuántos segundos hasta durar mill6- 

nes de aflos. 

Las emisiones de sustancias radiactivas netura- 

les fueron clasificadas en tres diferentes clases, al ob- 

servar primeramente que al acercarun imán al rayo emiti- 
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do por uno sal reéisctiva contenida en un recipiente a , e

plomo, con. un e,, ue' 10 OrificiO, por oonde iste puede pa- 

sar, el rayo emitido se ` escomponía en tres rayos difer- I- 

tes uno se de:-,,viabe- acercándose el inién? el otro se desvia

ba alejáridose del imán y uno más, el cuél no sufría ningu- 

na desv.Lt, cion, Asto se observ9 también utilizando campos

eléctricos como lo indica la sié uiente figura ( fig. 1). Tam

bién se observó cada uno de estos rayos tenían diferentes

poderes de penetración y dependiendo del poder de penetra- 

ci6n de cada uno de ellos se clasificaron con los siguien- 

tes nombres: Uno de los componentes con poco on 3er pene- 

trante fue parado con hojas de papel com4n, pero causaba

gran ionización en el aire, a éste tipo de radiacr,:- se le

denominó loRayos o-411. Un segundo tipo de radiación con me- 

nor poder ionizanteg pero con mayor poder penetrante y que

podíe pesar fácilmente hoja.s delgadas de metal y se le de- 

nominó " Rayos Q les opartículas Q .. y al tercer tipo aún

con menor poder ionizante pero con mayor poder de penetra- 

ci6n, pudiendo penetrar gruesas capas de diferentes mate- 

riales, se le denominó IIRayosY' " o Oradiación1t

No. 2 . 

Giesel, Meyer, Von Schweidler y Rutherford in- 

dependientemente estudiaron los efectos de un campo mag- 

nético en le radiación, demostrando que al_-unas partes de

la radiación ( como ya se dijo jantes) pueden desviarse al

aplicar un poderoso campo magnético. 
Strutt demostró que

la radiaci6n Camme no - se desviaba aun en los campos más
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poderosos. 

l buscar nuevos métod) s de ¿ te ulí- 

mentos, los investigadores han dedicado especial atención

a la posible utilización ",- radiaciones ce diferentes fre- 

cuencias, que van desde la corriente eléctrica de baja fre

cuencia, hasta los ra-yos gamma de alta frecuencia ( 14). 

i,a posibilidad de conservw.r los coinestibles me- 

diante rediaci6n fue avisorzido a prinripioi de sielo y

hk cia 1940, los experimentos reveiaron lFs posibílidedes

del procedimiento, Cteter-tiiiilPll- 0 también sus irle onveni entes. 

Al coinienzo de la se_-unda mitz-:¡d del sit1n, la (; ortiisi&n de

Rnergía At6inica de los Estados Unidos de Norte América ( U. 

S. A. E. C.), procurs-bz-: h llar la forma de utilizar los re

siduos rediac-civos de los reactores nucleares, y comenzó

investigaciones a escala reducida sobre la posibilidad de

proteE.er los alimentos por IRRADIACION. En agosto de 1953, 

el ejército inició otres modestas investigaciones, 
emplea- 

das desde entonces, sobre el mismo problema ( 15). 

Durante los 22 ultimos aylOs 10 radiación ioni- 

zante se ha convertido en ¡ in instrumentot al principio ex- 

l er'. tnental, para la conservación de alimentos, innovación

de le que se ha dicho es el 1, Í. Iico método original que he¡ 
visto 19 luz en el campo de la, -,limentoel6n desde que se

inventó el enlatado hace aproxi.ni demente 160 afíos. Actu&l~ 

mente se están investigando los re sultaáos de 19 conserva- 
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cién de una -. rarie6p,1 e -,- rn<Juctns <-Ali,,enLic. s por

este metodo en in, s rle 50 oElíses ( 15). 

Pjrq lo-- Zstos se ex,nonen en

c1maras especiales dejanco que ln emisi6n r-::di-,c4 iva ten- 

conzacto con ellos por clete-,-i.. ir,udo tieirpo. Los alimen- 

tos pueden irradiarse por: bombardeo de electrones de al- 

ta energía, Rayos 1 o con Rayos Gamme. 1,a preservación

por irradiaci6n puede efectuarse en dos formas: 

a) PA:3T' U-~PIZACION.- ue se consi¿ue , neei.pnte la exposi- 

ci6n de los alimentos a dosis reducidjs entre 200 Y 500, 

b) ESTERILIZACIW.- Por me<'¡ o de dosificaciones más altas

de 2 000, 4 000 6 5 000 Krvcl. ', 

la dosis -de rediaci6n absorbida se suele ex.) re- 

sar en " rad" que puede ñefinirse como la cantiábd de ra- 

áiacion ionizante que da lugar a la absorci0n de 100 er¿i

os de energía por gramo de materia irradiada. La cantidad

de radiaci6n suministrada depende de la clase de alinientos

y de los resultados que se deseen, si el propósito es pro- 

longar la vida litil de los mismos, o sea, su período de al

macenamiento o anaquelL, es conveniente una dosis de paste- 

urización que asegure la prolongaci6n.. Si se les desee al- 

macenar por largo tiempo sin refrigerar, la dosificaci6n

debe aumentarse hasta la esterilizaci6n ( 2).' Los princi- 

pales cambios producidos por la radiaci6n sobre los alimell
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tos en su: e) b) vilor nutritivo, e) efect¿s

sobre li s vitaminas, ) posible l ro(?uc,- i6n de product') s

tóxicos y y e) otros efectos. 

a) APARIbíqCIA.- El efecTo de la rr-.djwci6n sobre el color

de PlEunos frutos vería con los cTes de almacenamiento y

la dosis. La radiacion acelera la desaparición de cloro- 

fila en al_unos frutos, a niveles bajos de radiaci6n ( 16). 

ai otros se observan picaduras alrededor áel tallo y este

se manifiesta por el desarrollo de áreas secas, se ha ob- 

servedo también da--io en la cáscara el cu4l varia inversa- 

mente proporcional 9 !- dosis de radiaci6n, sin embareo, 

podemos aisminuir el daño de la cáscara s- disminuimos la

temperatura de almacenamiento después de la irradiación. 

b) VALOR En los alirientos irradiados se han

observado desnaturalizacíones y coagulaciones en las pro- 

teIn2s. Sin embargo, éstos cambios son apenas perceptibles

y en un estudio realizado por el ejército de los Estados

Unidos en varias especies de pescados, verduras y carnes, 

se han detectado pérdidas apreciables de los aminoácidos

inmediátamente después de la irradiaci6n a dosis tan altas

cómo 2. 79 y 5. 58 Mrad, por otro lado la di¿estibilidad de

las proteina.s por la radiación es afectF.-da en la misma ex- 

tpnsi6n que con los tratamientos térmicos ( 17). 

En los lipidos, se han observado formación de pt

r6xidos, poliuterizu-ciones y producci0n de compuestos con
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ce.rbonilo. La formación de peróxido tiene importPncia en

las grasas anirciales y en li:.s grasas veLetales, por l- ten- 

nencia a volverse rancios los al¡. I.- ntos; la producción de

per3xidos se elimina totalmente, si la irradiacion se lle- 

va a. cabo en ausencia de oxígeno. la di6estibilidad de las

grasas disminuye ligeramente, si bién su poder nutritivo

no se altera. Se puede presentar la posibilided teórica de

que las grasas insaturadas sufran auto oxidaciones con la

aparición de productos tóxicos, aunque este extremo no ha

sido demostrado hasta el momento, a pesar de haberse rea- 

lizado experiencias en retas, con alimentos irradiados a

dosis muy altas ( 1). 

Los carbohidratos, sufren algunas degradaciones

sin pCrdid.9 aparente del valor nutritivo. En algunos casos

la radiación incrementa el contenido de azácares. £ os cons

tituyentes celulares ( constituyentes p¿ ctiCos o pectinas, 

celulosa, etc_), se vuelven más blandos, flcilitando entre

otras cosas la respiración de los alimentos y la entrada

de los microorg,-nismos. No se ha. encontrado ninbún efecto

negativo sobre la digestibilidad de los carbohídratos ( 18). 

e) EFECTO DE LA RA.DIACION SOBRE LAS VITAMIIVAS.- r Estos son

complejos y dependen del tipo de vitaminas del alimento, 
de las dosis aplice, s y de las condiciones de la irradia- 

ci6n ( presencia de oxigeno, nitr6¿eno, temperaturds altas

o bajas darante la irradiación). Así por ejemplo, no hay

destrucción apreciable de vitaminp C cuando se irradle. ju- 



36

go de naranja a tempercturt;s inferiores a 0
0

C, a dosis

hasta de 1. 0 Yrad. El porcenteje de pA.rdid. de vitEmines

en alir-entos esterilizados por l radiaci6n es, en gene- 

ral del raismo orden de magnitud ,, ue el resaltado de trata- 

mientos con calor. Puesto que lo:3 alimentos irradiados nor

malmente han de sufrir tratamientos térmicos ( durante la

cocci6n), resulta interesante conocer si los dos efectos

destructivos de las vitaminas son aditivos, eYtremo ciue, 

si bién hasta el momento no ha podido demostrarete, p& rece

ser nue el efecto total es en ¿ eneral, inferior a la suma

de los dos efectos aislados ( 19). 

d) POSIBLE PRODUCCION DB PRODUCTOS TOZCOS 0 CANC'S_nGWXOS.- 

Esto ha motivado que por espacio mayor de una década, se

hallan llevado a cabo numerosas investigaciones ( 20). Has- 

ta el momento no hay evidencia de aparición de productos

tóxicos o cancerígenos en alimentos irradiados. Por otra

parte, la irradiación con rayos gammia, rayos X y electro- 

nes de energía inferior a 5. 0 Mev. no produce radiactivi- 

dad inducida en los alimentos ( 21). 

e) OTROS EFECTOS.- La radiación, cuando actda sobre las

sustancias alimenticias, ioniza algunos átomos y altera

las estructuras de algunas moleculas complejas, provocan- 

do la muerte de* las bacteriás y mícroortanismos. Sin em- 

bargo, los alimentos no sufren efectos nocivos ni se tor- 

nan radiactivos, con la ventaja adicional de que a dosis

reducidas se producen menos perdidgs de vitaminas que con
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los procesos t_—;dicionales C22). 

Ir Jap6n, se condujeron estuCio, 
z bre los efec- 

mos de la raaiaci6n ionizante en los alimentosq irradiando

NATTO ( frijol soya fermentado) e dosis clesde 0. 65 X 10 5 & 

4. 5 X 10
5

rads, tales como -'- apariencia, -- labor, contenido

de carbonilos, azúcares libres, aminoácidos y en algunos

fosfolipidos. El contenido de los azUceres libres permane- 

ció constante a todos los niveles de dosis ( 1). 

1. 3 COYBINACION DE MRTODOS

Se ha. demostrado que la atil.- aci3n comoinada de

algunos de los métodos de preservaci6n de los alimentos ya

descritos en este trabaja, permiten superar las deficien- 

ciasque cada uno de ellos en lo particular puede presentar

por ejemplo: está demostrado que los <alimentos envasados

aumentan el tiempo de conservaci6n de sus características

nutrientes, en buenas condiciones, si se les congela. 

En el caso concreto del método de preservación

de los alimentos por irradiaci6n Lamma de Co - 60, podemos

asegurar con bases en datos experimentales, que el tiempo

de utilidad de los alimentos irradiados, aumenta en forma

considerable, toda vez a) ue nedisnte la irradiación el pro

ceso de descomposición o contaminaci6n microbiena de las

frutas se retardan por lo que combinando la irradiación

con alguno o algunos de los métodos de preservaci6n estu- 
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ti i- d os en ést e rnígno C:; l -," tul 0, s e o p—t im iz,' n los re"-ultá 0- 3- 

Es necesari) e cHda caso, analizar los aspect

ne,r.,,ativos de ios méto,, Y< de preserv2cion de los- alimentos

a fin de determinar cu9l o culles son los indiePdos para

combinarse con la irradiaci0n segán el alj-iriento de que se

trote y de lns propiedades físicas y químicaS que se con— 

sideren prioritarias en 19 preservaci6n. 

1. 4 UTILIDAD DEL TIlIATAWIE ZTO DE IRRADIACION. 

En las actuales condiciones ce nuestro pais, y

del mundo, en que. , explosión demográfica ha ven¡-.-) a a- 

pudizar 1,_q carencia de alimentos a extremos de amenazar la
existencia. de millones de seres humanos, es urgente la u- 

tilizaci6n de la más avanzada tecnología en la busqueda

de soluciones, con el fin de aumentar la producci6n de a- 

limentos al mismo tiempo que racionalizar su consumo y per

feccionar, las técnicas de conservación y distribución de

los mismos. 

En éste contexto, le irradiecion de los aliuien- 

tos es un proceso de preservación que representa la utili- 

zaci6n de los líltimos avances científicos, 
con mires a la

solucion (,.e los mc1s p_raves rroblemas a ue se enfrente la

hur-na ni(3sd . 

Podemos mencionar alSunes de las aplicaciones de
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la radiación en la preservación de alimentos e: 3 12 si6uie,1

te forma: 

a) Estimula el crecimiento de las plantas. 

b) Induce mutaciones favorables a la satisfacción de les

necesidades humanas. 

c) Desinfesta y destruye perásitos. 

d) Esteriliza. 

e) Pasteariza. 

f) Retarda la maduración de las frutas. 
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C A F T T' (' , 1. 0 11

2. 0 ESTUDIO ll( I; ZL)'.", L'Ilnce

2. 1 L A P A P A Y A

La pi,,ps y- es 1,c, fr,_tc r1el pt -payo, botFínicr i-,iente

clasificado como Carica. Papaya, de la fe.milia. de las Gari- 

cacias, el cual es una planta arborescente y herbacea ori- 

Eineria de lq reCi6n tropical de América y se¿_-dn alIjínos

autores como Solms Laubach precisamente de nuestro país. 

Se cultiva, en suelos de muy diversa nbturaleza, 

pero la favorecen especialmente aquellos que son ricos en

materia orgánica y con humedad suficiente, y las re¿iones

cálidas tropicales o subtropícales. Es representante de la

fusi6n de dos o más especies de carícas y se confunde con

la Asimina Triloba de América del Norte. 

La papaya es una fruta de forma esfCrica y cíl1n

drica alargada y lisa que en algunos casos llega a pesar

de 9 a 12 Kg y Leneralmente tiene un a6redable olor pare- 

cido al almizcle; de carne bruesa y suave, de color amari- 

llo o salm6n, de sabor liCeramente dulce m s pronunciado

en glgunas varied?ñes. En las paredes de su larc,a cavidad

interior se contienen nutrierosas qemillas recondas y arr-u- 

gadas del tLr,,-,Pío de un chicharo. 
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Esta fr!jt@, ,,( z es co., -,,)cid,-, tp tiibiE' n co, v) 

en BrS7il, fi-iitE Bomba en Cub, i, LeCILO.Sfl en P; iert,) Rico y

Mel6n Zapote en IwItr ¡ co; tiene importizintes propiedades nu- 

tritivas y di£estívas que 1,9 heri convertido en la fruta

preferida psra el desayuno principalmente en América Lati- 

n¿ y los Esteaos Unidos de Norte Ameríca. 

De la frute, inmadura y del tallo se extrae una

sustancia lechosa, la cual contiene un principio activo co

nocido como Papalna, ésta enzima actuil en forma similar a

la pepsina contra la indigesti6n y diversas dolenciDs del

aparato diLestivo, asimismo se utiliza para la elaboraci6n

de ablendadores de carnes. 

COMPOSICION Y VALOR NUTRITIVO.- En la estaci6n

experimental de Hawai se han efectuado importantes estu- 

dios de la papaya; los análisis de las diferentes clases

de ésta fruta arrojan diversos resultados de acuerdo no

solo con el lugar de cultivo sino a la época del ano. Los

análisis efectuados en el laboratorio de nutrici6n de la

citada estaci6n, ha dado los si6-nientes porcentajes: 

Agua ......................... 85. 6 % 

Proteinas .................... 0. 5 % 

Extracto graso de éter ....... 0. 3 % 

Fibrs cruda .................. 0. 8 % 

Carbohidratos ................ 12. 3 % 

Cení7a ....................... 0. 51 % 
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Acado n1trico ................. 0. 13  

in sus cursidades nutritivzas 1— es una. 

fruta que contiene una bapnb cintio- d ro,_uL:tr de hierro y

fosforo; pero como producto alimenticio es mis injortante

por las vitaminas que conmiene. Es unica en su clase como

poseedora de vitamina A, de la cual contiene, mayores can- 

tidades que la mayoria de las frutas, también es rica en

vitamina C y B; y Ombién contiene en cpntidade moder idas

vitamim G. 

CULTIVO.- La p ipay-,3 es usualmente cultivada por

semilla; su desarrollo es repido pues produce su fruta an- 

tes Se finstlizar el primer ilo y el perlodo de producci6n

se extiende por alnnos alos. Tan pronto como la produc- 

ci6n comienza a disminuir en c3ntidad o calidad, conviene

reno" r la plantaci6n. 

El papayo se siembra al principio de la estaci6n

lluviosa y conviene hacer los semilleros en un lujar cer- 

cano a un dep6síto de aaa o noria, para poder regar las

plantas peque ías cwndo sea necesario. 

El empleo de abonos ha sido, en algunos casos, 

causa de fracaso en el cultivo del papayo; si el terreno

es ríco en = medid no debe agregaree ningi1n otro abono. 

En caso de tratarse de un terreno pobre, se deberá ensayar

con antici_-ci6n el ubono que se quiero emplear. Entre los
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abonos minerales puede h¿ cerre - lLun- combineci6n que ten- 

ga el nitr6, eno, el fisf,>ro y la pot: se en 1,,. s proporcio- 

nes en que la tierra lo nece,, ite. 

Cuando le.s plantit¿1s tienen unos 30 o 40 centIme

tros conviene trasplantarlos al luCar definitivo, donde se

hará un hoyo proporcional al tomplo ( e lF planta. 

La plantaci6n se hace en cuadros de unos 3 a 4

metros entre mata y mata y la misma separaci6n entre las

lineas. 

Un problem- serio en el cultivo del papayo es el

relativo a los sexos, pues se trate de aria planta que da

pies machos que producen flores estaminades, pies hembras

cuyas flores son pistiladas y, por iíltimo, Pies cuyas fl0- 

res son hermafroditas. 

El tener en un plantlo un exceso de pies machos

constituye un desperdiciol puesto que esos pies no den fru

tas. Otra circunstancia curiosa, rel,-ciowda con el sexo

del papayo, es que un mismo píe puede dar flores de dis- 

tinta clase en el curso de su vida, aunque ésto no sea fre

cuente. Para evitar este problema hay varios sistemas en

las re,: íones donde se caltiva. el El sistema E.iiI?S ra

cional pare. evitar aquel inconveniente consiste en podi r

algunos de los Irboles hembras p. r9 utili7.z-r sus retoftos, 

mientras estén delE-.ldos, como páis, p- rc injerter los 2ies
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rlqcyjos ', ue se zieren trnsformar, en pies pronuctores de

frit -9, o bien producir sol,--,m nte pies hembras en miicet, s

o en el seii'!.lero antes del trasplante. 

Prra combetir lr-,-s malos hierbas en lEs plentacio

ne- lel. papayo conviene hEcer alCiín cultivo interca-lado. 

Si este es de alLunt: pl--nt-,. leúaminosa, se lo&rará eumen- 

tar la fertilidad de la tierra.. 

Por ultimo es conveniente sene.lEr .,Ue las papa- 

yas verdes y las hojas del p pi:yo sirven para lE;var y qui- 

t_ -r al—-,nchns de telas; las semillas de la papaya se conside

ran como antihelmiticas, enema£ oc-,icas y carminativas; las

hojas del papayo son venenosas. 

PROWCCION.- El total de la producción de la pa- 

ya durante el afio de 1976 en la Replíblica Méxicana fue de

264, 000. 00 Ton, con un precio medio rural de 1, 000 pesos/ 

Ton, arrojpndo un total de 264, 000, 90e. 00 Pesos, siendo

les principC les re£ iones productoras de dicha fruta, les

llanuras costeras del Pacifico, de Colims. hasta Chiapas. 

Los Estados de la Republica Méxicana de mayor

producción de papayas durante el año de 1976, en orden de

impórtancia son los situientes; cuadro 8. 

C U A D R 0 8
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SUP. COSPICHADA PRODUCCION VALOR DE LA PRO

ENTIDAD EN HECTAREAS TONELUJAS WCCIO.N EN P, 3Z S

Veracruz 6, 170 167, 813 167, 813, 000. 0

Jalisco 1, 277 31, 341 31, 341, 000- 0

Guerrero 1, 502 22, 287 22, 287, 000. 0

Colima 208 6, 147 6, 147, 000. 0

Tabasco 266 4, 038 4, 038, 000. 0

Yucatan 195 3, 836 3, 836, 000. 0

S. L. P. 355 8, 863 8, 863, 000. 0

Quintana Roo 200 4, 211 4, 211, uOO. O

Nayarit 257 4, 687 4, 687, 000. 0

Michoacan 144 3, 286 3, 286, 000. 0

Oaxaca 121 2, 362 2, 362, 000. 0

Campeche 62 1, 878 1, 876, 000. 0

Chiapas 93 1, 211 1, 211, 000. 0

Morelos 55 504 504, 000. 0

Tamaulipas 56 872 872, 000. 0

B16xico 31 530 530, 000. 0

Puibla 8 134 134, 000. 0

Estos datos son estimaciones del Departamento de

Estudios Econ6micos de la CONAFRUT, en base a datos propor

ciona.dos por la Direcci6n Genaral de Economía AErícola de

la ( antes llamada) Secretaría de AEricultura y Ganaderle, 

S. A. G.). 

Tomando en considereci6n el precio medio rural
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rle ' COC que tuvo le ,,- a ñurante el e'¿Io de

1976, e- tiinsdo por JO.XIAPSITT, 12 pap -,ya ocap6 el 150. lugar

en valor de la producción de frutis en Yéxico en dicho aflo. 

2. 2 L A P I A

Mk3IFICACIOIN RuTP, 71CA, Bromelia, Ananas o Ana - 

nasa Sativa. 

La pifia es una plantE, ori- inaria de América cuya

fruta recibe el misnio nombre, es una de las frutas tropi- 

cales que presenta nE:,.yores ventajas para la exportación y

transporte a mercados lejanos por cuya razón se ha exten- 

dido su cultivo en los ultimos 20 alos, debido al ¿ran con

sumo nacional en forma de fruta fresca, conserva o jugo y

la exportación a los Estados Unidos de Norte América. 

CULTIVO.- La -- elección del terreno es el punto

m4s importante para el cultivo de la pina. El creci,niento

de la cosecha depende m9s de lps condiciones físici:js del

suelo, que de su composición química. El terreno debe ser

de nc-.tizrE,leza suelte y abierta y sobre todo, debe poseer

un desaffle n,?tur,.--1, l:,, presenciFm de aLua estc,,neLda al re- 

dedor de las raíces es especi<a- lmente de.flina a 1,9 salud y

la properidad de lar --,-- to indic9 1n convenierracia

de pl!)tar -,olri.m.ente los terrenos nue tenCan un subsuelo

roroso. 
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El niíi--i. ro ( e , os ciar nte loE: eu—, les

ci6n (¡ e piPPc- -, oOrL vivir y dzjr buenos result -(los. de-De- i(ie

cle la pprfeceí n con que se ha heclio el priwer cultivo; - n

tes de plantar deben preceder 91¿unps opc-raci6n,-r, 1, relimi- 

nares; se recomienda lue el labrador ten&,, el -cerreno c9m- 

plet- mente surcado a una buena prof, ndidad y bien limi-¡o

de ralces. La superficie debe ser sonetida a una labor tan

perfecta como sea posible, esa.s operaciones harán solubre

el terreno, mejoran su desagUe y lo harán más retentivos

de humedad durante una sequia. Si se hece esto bien, la. 

plantaci6n. florecerá más largo tiempo antes que sea nece- 

sario el replantar, esto es an ¿- unto iraportante que debe

siempre tenerse presente, dado que le frecuenci, de la re- 

plantaci6n aumenta los c-, stos de un -n manera not. ble. 

La potesa partee ser el elemento más ímportante

para el cultivo de la pi9a, el f6sfato en m icho menor can- 

tidad que la potasa, una buena provisi6n de nitr6geno, es

importante para el conveniente desarrollo de las plantes, 

y la manera mejor de suministrarlo es haciendo crecer y a- 

rando alguna siembra de leguminosas, tales como guisantes

o cacahuates. 

Los medios de propagaci6n de plantas de piffa son

varios y son los si,,uientes: por vJstzatos, esquejes, coro- 

nas y cepas; son bien conocidos el uso de chupones o sea

retoflos, brotados cerca de la base de la planta madre que

son preferidos por la mayor parte de los pl9ntadores. Dis
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cerpr c, - r.ti.zups ) ize ya h -n frtcti'Lic,, d.o, son re- 

p1pnt---dr3s frecuentemente — Y- obtener los vi£orosos vástu- 

o9 r—ie nncen de ellz3g. Cu;: louier- _ue. bea el medio de pro

p,acaci6n que ge emplee, es muy imrortante que solamente

las pi9-í,, s de una calidad de primera clese, deben ser use - 

das como plantas w-),dres, pués solo adhiriéndose a ei3ta re- 

gla es como puede mentenerse la elevada marca en el pro- 

ducto. 

VARIEDADES.- Hay gran námero de variedades de pi

Za que se cultivan en diversos palses del mundo, con mayor

o menor preferencia. 

La ROJA ESPAfÍOLA es una variedad muy rástica y

habla sido imay popular, hgste antes de que se propagaran

las variedades llamadas de lujo. 

La varimdad A)3BACA es una variedad t, rdía, que

da buenas utilidades en su cultivo, si de la hace llegar

a los mercados consumidores cuando ha terminado la cosecha

de las otras variedades. 

La REINA D; EGIPTO es muy temprana, de pequeño

tamaño y se considera más expuesta que otras a sufrir en- 

fermedades criptoCámic8s. 

la pila LISA DE CAVE19A es al, 0 más delicada que

las anteríorec, pero de superior calidad; sus hojas no
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tienen bordes aserrados y ademJs no pro(.-iiice bortes Rl :¡ e

de pifía, así es que pare su reproducci6n h9y que. w!..r la

corona del extrenio del fruto y los pocos hijuelos r,,ue na- 

cen al pie de las matas. 

La MAMUTH de RJcRTO RICO en una variedad de fru- 

ta sumamente grande, preferida por eso en muchos mercados, 

aunque sea menos dulce que otras variedades. 

Otras veriedades que se cultivan son: PERNAMBUCO, 

13LANCA ANTIGUA, PRINCIPE ALBERTO, LORD CARRIqGTON, SANGRE, 

PAN DE AZUCAR, JAMAICA NEGRA y REINA RIPHEY. 

pLAGAs Y EnF, RMEDADES.- Las que hasta ahora se

conocen son principalmente originadas por una de estas 3

CQUgag Siguientes, 

1. La hormiga y su asociada, la queresa. 

2. La marchitez. 

3. El irse la planta en espiga. 

COMPOSICION Y VALOR NUTRI-jIVO.- Los análisis han

arrojado la composici6n si6uiente de la pirla en porcenta- 

jes: 

Agua ......................... 90. 39 % 

Proteínas .................... 0. 6 % 

Grasa ........................ 0- 1 % 
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Carbohidratos .................. 0- 6 % 

calcio ...... - .................. 0. 035% 

oA. f^-rn - .................. (,. uo8% 

Acido asc6rbico ................ 0. 026% 

La piRa es una fruta de alto valor vitani1nico Y

de gran contenido de azucéres los que is hin conver-Cido, 

junto con su delicioso saoor, en una de las preferidas en

todo el mundo. 

1-;POIXTCCION.- L9 producción total de l, piZa en

ls Repilblica kéxicPn2 en el gi ío de 19-76 fue de 480, 000. 00

Ton con un precio medio rural de 850 j)esos/ Ton, arrojando

un total de 408, 000, 000. 00 siendo las princip 7les reé_iones
productoras de dicha fruta 12 llanuras costeras del sur

del Golfo de México; desde - 2ampico hasta Tabasco y las lla

nuras costeras del Pacifico; desde Nayarit hasta Chiapas. 

Los Estidos de la Repiíblica Mexicana de mayor

producción de piqa, durante el año de 1976, en orden de ¡ m

portancia son los situientes expuestos en el cuadro 9. 

Estos datos son estimnciones del Departamento de

Estudios --,con6micos de la CONAFRUT, en base a datos propor

cion, -idos por la Dirección General de Econonla A ricola cle

la ( antes 112rin-CIE?) Secret,-Arí-- de Agricultura y Ganadería, 

S. A. G.). 
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C U A D R C 9

SUP. COSECHADA PRODUCCION VALOR !) B LA PRO
BN TI DAD

EN H-,2, CTAREA6 TOWELADkS DUCCION 0 PE306

Oaxace 5, 324 2 3 6, 000 C%, 9 80, 800. 00

Veracruz 5, 240 229, 000 194, 970, 450- 00

Tabasco 316 6, 228 5, 293, 800- 00

Nayarit 789 5, 448 4, 630, 800- 00

Chiapas 197 973 827, 050- 60

Yucatan 41 613 521, 050- 00

Quintgna Roo 34 341 289, 850- 00

x4xico 30 321 272, 85C).(,() 

Campeche 25 204 173, 400. UO

Pu4bla 4 47 39, 950- 00

TOTAL 12, 000 480, 000 408, 000, 000- 00

Tom&ndo en consideración el precio medio rural

de 850 pesos/ Ton que tuvo la pifia durante el aflo de 1976, 
estimado por CONAFRUT, la pifía ocupó el llo. lugar en va— 

lor de 19 producción de frutas en México en dicho aflío. 
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P, ;. F T 1 T- 1 1. k) III

3-(.) Y DIETODOS

D s j S' -D

P A F A Y A S

Las prpaly¿?-s utiii7,--ñas lo fueron de 11--. wriedu6

cosecb-Eclas en 1,9 población de Paso 1,' ariano en el

est, jdo dé- Veracruz,, aproximadamente a 420 Km del luLar de

su estudio; fueron irra iadas al dís sij:,uiente de ser cose

eh-rid s, habiendo sido seleccionadas eLl base a su uniformi— 

dad en tpma?ío, estaño de mañurezq colorg forme y fi__uri, ha

biendose utilizado exclusivamente fritos sanos y firmes de

los cuales se formaron al azar, tres lotes de 50 frutos co

da uno, dividiendo cada lote en 5 trapos de 10 frutas, i— 

rradiando cada grupo a una dosis de C), 10, 20, 40 Y 80

Krad. respectivamente; el Crupo cero fue empleado como CON— 

TROL. 

Para la ra iaci6n fue empleada la fuente Gamma— 

beam- 650 hebiendose realizado previamente, pruebas terita— 

tivas en un lote de 50 PaPaYas las cuales fueron divididas

en diferentes grupos, irradiandolos con dosis de 5 a 100

Krad, a fin de elegir la dosis de rediaci6n empleada en el

experimento. 

Las frutas utilizadas en el experimento fueron

colocadas en lp camara de mE; duraci6n después de su radia— 
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ci6n habiendo sido enálisadas a ¡ a-Lervi?los de 2, 6, 9, 12

y 15 días después de dicha radiaci6n. 

3. 2 P I N A S

Las pifías, fueron de variedad cosechadas

en la población de Linda Vista, Blunicipio de Tesechoacan

en el estado de Veracruz, aproximadamente a 560 Km del Dis

trito Federal en donde fueron irradiadas y analisadas. 

Se realizaron pruebas tentativas a los niveles

de dosis de 0 a 450 Krad, para encontrar el nivel adecua— 

do de irradiación a que debieran ser sometidas las piMas

empleadas en el experimento; como resultado de dichas prue

bas se optó por separar las frutas al azar en tres lotes

de 50 frutas cada uno, dividiendo cada lote en 5 grupos

de 10 frutas cada uno, irradiándolos a las dosis de 0, 30, 

60, 90 y 120 Krad; el grupo cero fue cinpleado como de COP— 

TROI. 

Se empleó como fuente de radiación el Gammebeam- 

650; se almacenaron en les mismas condiciones que las pa— 

payas y se analizaron a los 2, 7, 11, 15, 19, y 23 días

después de la irradiación ( 36). 

3. 3 PJENTE DE IRRADIACION

Fue utilizada en éste trabajo una fuente de i— 
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A 0 - 31, 
rrañiaci6n GaMM9 de Cobelto- 60, - 650 tiPO IR

li tTni- 
loc,gli 7 - "

luc- eeres deaao en el Centro de rIsta,3.j.or
xí,, 3, det-¡vi&,d C -e

versidi?ñ NEciOTIC1 ' e - - 

43, 000 Ci en las feches en que se realiz6 el ex2erifftento. 
cor, capacide8 p -:2r9

iri,j-.(, ícqdo«r es un D

en ir. cunrto comple
dosis wrin-bles, ¿;.ise irdo rjers uSB` Irs" 

temente blinf5ado. 

La fijente de Cobalto -60 está for- ada por 60 fuen
tes pequefías colocadas en 12 tubos verticeles las cu&les
están p-com.odadg«s en tubos cilindricos los ejjales son racli- 
alinente ajustadOs ( míniTno de 11. 43 ca! y - n¿ ximo 82. 55 cm

con respecto al centro). 
Cuando se va a iry-aáiar, el mete- 

rial radiactivo asciende or los tubos fuere del blindPje

por acci6n neumáties, 
controlada desde la consola de OPe- 

raciones que se encuetitr? fuera del cuarto donde está la

fuente, ( 27) - 

La varia.ci6n de las dosis en la cavidad de la
fuente, puede ser realizada por preselecci6n del r; iámetro
de la abertura de la fuente,'( 23). Las foto£,freflas ( fig -3

y 4) ilustran el aparato -
nteriormente mencíonado, 

jUlItO

con lFt vista trc-.sversel de la fuente ilustrada en la fi. u- 
ra. Ro. 5. 

3. 4
ESP3'CT'ROFOT0?-JLTRO

aro 1.z,- deter,,inz?ción de la densidad
Sotica de
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1 9 r-!us,, 3tras f,.,e un

tro — re ' j-qIC k̂D SP - 50C s- rie P, cDo limite.s de lon- ittic' 

je onda de 186 p 1,() nrn, que cD--, t%3 ( le 2 una (¡ e

ellas de Ijeuterio y 1,n otra de TÍ' u-Esteno, u efect-de el

cbmbio ñe lémpcirna autorni; ticametite l seleccionar la lon, i- 

tud de oridq Cue u-uilizada. 

3. 5 CAMARA Dd 1YADURACION

Fue utilizada como camara de ni,, durpci6n un aná- 

quel metaLico hecho con secciones " Dexion" de 362 centirrie- 

tros de lonLitud, 45 cm de ancho y 210 cm de altura con 16

entrepÉ?14os de 1_`Q cm de longitud Y 45 cm de ancho con una

altura de 55 cm entre cada uno de ellos, instalado en un

cubiculo de 4 metros de larjo aproximademente y por 250 cm

de ancho; en cuyo interior había una humedad relativa de

50  5 % y una temperatura de 20 OC ± 2 0 C. 

3. 6 D 0 S I Y E T R I A

La dosimetria es la parte de la Quimica. de Radia

ciones que trata de determinar la m&._-nitud de la enerf_¡a

absorbida por un meterial ( 14); la dosimetrIq emplea una

eran variedad de sistemas o procedimientos tanto físicos

como químico#, entre estos áltimos se tiene el dosTmetro

de FRIGKE, le eneré la absorbida por el sistema se áetermi~ 

na a partir de lz, medid@ cui. ntitativa del cambio prodacido

por la red¡-9ción. 
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El dosimetro de FRIJkE tiene un,,3 respue--t<g li- 

neal entre 5, 000 y 40, 000 rads, una presici6n de 1. 1 - 0. 7

y ee independiente de la temperaturzi entre cero y 65 OC, 
así como en la razón de dosis entre 6 y 10

8
rads/ seg. 

Este método se basa en la oxidación de una silu- 

ci6n ácida (¿ eneralmente solución de ácido sulfurico 0. 8 4

de sulfato ferroso en presencia o ausencia de oxíCeno. Es- 

te método ha sido aplicado en el CEN de la U. N. A. M. pl

ra determinar la dosis absorbida en una gran variedad de

frutas entre ellas papayas y pinas. 

En el presente trabajo se utilizó el estudio de

la doslmetria en papayas ( 7) consistente en que los reci7

pientos con la soluci6n Pricke se colocaron en las pEpayas

se&fin se puede apreciar en las figuras 6 y 7, se irradia- 

ron a diferentes tiempos con la fuente descrita anterior- 

mente y una vez irradiadas se valoro, el contenido de car- 

bohidratos totales siguiendo el método SOMOGYI- NELSON,, de- 

terminandose la densidad óptica en el espectrofotometro

tambien descrito anteriormente, a una lon¿itud de onda de

305 nm y lampara de Deuterio, con una abertura de la reji- 

lla de 0. 4 mm en celdas de silica de un centimetro de an- 

cho. , 

Al oIDservarse que la parte de las frutas más cer

cana a la fuente recibió una dosis mayor que el centro y

le. parte posterior, se decidió que una vez transcurrido la
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FIG. 6 VISTA ( SUPERIOR) DE LA DISTRIBUCION DE LOS DOSIWTROS ( 0) 

ASI COMO DE LAS PAPAYAS ( ) DURANTE SU IRRADIACION. 

LA DISTANCIA DE LAS PAPAYAS AL CENTRO DE LA FUENTE

ESTA DADA EN CENTIMETROS



b ll 

i FIG. 7 VISTA ( TRANSVERSAL) DE LA FUENTE

DE RADIACION DE LA DISTRIBUCION DE LOS
DOSIMETROS ( 1 ) Y DE LAS PAPAYAS

DURANTE SU IRRADIACION. 



61

init d del tie—,,o totr1 de irra(Zi,,.-ci6n, lu, frutL.s se vol— 

tegran o y-p uniformar en toda la fruta la irradiaci3n. 

3. 7 DETERMINACION DE PARAYi--w TROS

l presente trebjo constituyo una pe, ueffe pi:,r— 

te (' el trenbajo cle investi_u- ci6n " P-e ESLRVACIO",q DE PRJJTA3 Y

HORTALIZAS POR IRRiDIA.CION" efectuedo b5jo el contrato de

investigaci6n No. 972/ R1/ RB con le Comisi6n Mixta 0. 1. E. 

A.— Y. A. 0. ( Or——,nismo Internacional de Energia At6mica — 

OrLc,ni7aci6n para 1¿ P. L-ricultura y la Alimentací6n de las

Neciones Unidas) y fue realizado en el Centro de Estudios

Nucleares de la U. N. A. D— y coiao investigador principal

el Vi. en C. LUIS CABRERA MOS,'.¿UBDA. Periodo 15 de marzo de

1972 al 30 de junio de 1973. El objetivo de dicho trabajo

fue el de estudiar los cambios fisicos, organolepticos, 

quImicos y enzimol6gicos más importantes de al¿unas varie— 

dades de platanos, papayas, pifías, jitometes, fresas, man— 

gos, duraznos y tangerinas, almacenadas después de haber

sido irradíades para determinar el nivel de dosis más ade— 

cuado para el aumento, si lo hubiere, de su periodo de uti

lidad comercial y los efectos atribuibles a las dosis em— 

pleadas, comparadas con frutas no irradiadas o de CONTRO1, 

26, 30, 31, 32, 33, 34, Y 36). 

Las determinaciones que se realizaron fueron las

siguientes: 
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3. 7. 1.- DETERMINACION DE , iADUREZ. En pe.pay,-s, con ing escD

la nrbitraria de color, por observaci6n visual periódic,i, 

33 y 23). 

3. 7. 2.- PERDIDA DE PESO. ( ALfua y volatiles). En todas las

frutas, por determinaci6n gravimetrica, ( l., 30). 

3. 7. 3.- DETERMINAC10N DEL pH.- En todos los productos: de

una soluci6n al 10 % ( p/ v), preparada con 10 gramos de la

parto comestible, molidas con el agua destilada y emplean- 

do un potenci6metro comán ( pH meter). 

3. 7. 4.- SUSTANCIAS Y CONSTITUYENTES PECTIC03. Por el meto - 

do espectrofotométrico de carbazol- EMA a una longitud de

onda de 520 nm, ( 30). 

3. 7. 5.- ACIDEZ TOTAL TITUMBLE. Se determino por el método

clásico de titalaci6n volumétrica, con NaOH 0. 01 N y utili

zando como indicador fenolftaleina, ( 33). 

3. 7. 6.- CAROTENO. BETACAROTEENO. Por el mátodo de extracci6n

con éter de petroleo y posterior separaci6n cromatográfica, 

empleando como absorbente ( MgCO - Nc CO
3 ), 

midiendo la den - 
3 ' L2

sidad 6ptíca del extracto orgánico, en un espectrofot6metro

a 450 nm, ( 33). 

3. 7. 7.- ACIDO ASCORBICO Y ACIDO DESHIDROASCORBICO. Por de- 

terminaci6n espectrofotométrica con , 4 dinitrofenilhidra
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eiw a 920 nw, ( 35). 

3. 7. 8.— DEURLINACIOVES & UIMOLOGICAS. Se deterainaron , 

1:- acci6n cinetica en las naestras de las diferentes

frutas, en r1gunas enzi,,jsas como la Pectin—metilestea— 

ruw, tarjibién uonocidp corro le, Pectasa o PME; la Pec— 

tin—poligalpeturonesa, conocida como la Pectinasa Pec— 

tol- sa o PG; la Pepaino y la Bromelina; con diferentes

metodos segun la enz-..risí analizad.a, ( 26 Y 30). 

3. 7. 9.— DES ACEPTABILID.A. D. Para determinar

los ce.,abios ocurrir';os en el sabor 5e los píFias, se for— 

m6 un _ rupo e cuatro persones que la saborearon, y les

asignaron una calificaci6n conforme 9 la escela sigui— 

ente que se formul6 ( 5.e % enera convencional. 

C U A D R 0 10

VALOR ARAITRARIO DESCRIPCION

2 me dis£:ust, mucho

4 no me gusta

6 me gusta

8 me gust3 reucho

3. 7. 10.— TEXITURA. Se determin6 en papayrs, con un tex— 

turometro o penetr,5metro, ( 1 Ir 33). 
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13- 7- 1l.— AZUt-'A'!*', S R, 31fijCTORBS. 

En el tjresente trab jo se i-c-portt.- lit colebo- 

raci6n hechit el estu0io realize0o sobre zlcpr- s reduc- 

tores en papayas y piqas, todo vez que los paránetros

de los puntos anteriores fueron desarr) ll-,ios poi, inve!:-7

tiC.-¿ores del CEN, diriLidos por el P. en C. Luis Cabr~e

ra Mosqueda quien planeo esta investi6kici6n, ( 1 Y 33). 

Pgra la determinaci6n de azáceres reductores

en ambos casos, se utilizo el método espectrofotométri- 

co del sulfato cúprico alcalino arsenomolibdeto de amo- 

nio ( SOMOGYI- NELSON) de la siguiente mener,: 

1. Se pesaron 10 g de fruta y se pasaron a un w -so de

licuadora, affadiendo 250 mi de agua destilada, mez- 

clando por agitaci6n durante 3 minutos. 

2. Se filtr6 una parte sobre lane de vidrio, aleod6n o

papel filtro de poro grande, se tom6 del líquido

claro una alicuota de 5 mi y se pasé a un matraz a- 

forado de 50 mi Y se llev6 al aforo con agua desti- 

lada. 

3. Del mattmz de 50 mi se tom6 unP alicuotP de 2 mi, 

para efectuar la reqcci6n ( las diluciones anterio- 

res varlan dependiendo del Erado de madurez que pre- 

senta la fruta en el ¡¡omento del análisis), y se pe- 

saron a un matraz aforado de 25 mi efladiendo aproxi- 

madamente 8 mi de egua. 
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4. Se ci4adi6 2 m1 ¡ e reactiv3 de SOhOGYI- NELSeN, 

oroza y calertendo en baf'!,oclerrio por agit,-ciór vi,, 

de agus hirvierido durante 10 minuto,-, con el matraz

afor,ado tapsdo en tal forma qUe se evite el derrame

del líquido ( tep6n esnierilado de vidrio). 

5. Se enfri6 en ba -Flo de . 9_,-ua frír- y se a -!ad¡ 6 2 m1 del

reactivo ARSE1,10YOLIBDIATO DE AIJONTO. 

6. Se diluy6 al aforo de 25 ml con agua destileda y se

leyó en el espectrofotónjetro a 520 nm tanto en papa- 

yBs como en pifias, contra. un blanco de a6ua destila- 

da m4 2 m1 de cada uno de los reactivos de la misma

forma en que fueron s¿ reLados a lo muestra problema; 

en celdas de ellica de 10 mm, y una abertura de la

rejilla de 0. 032 mm, ( 28 y 29). 

Los datos así obtenidos ( densidades opticas) 

fueron extrepoladas a una curva de calibracidá prepara- 

da anteriormente con los mismos reactivos y D - glucosa, 

de la siguiente manera: 

1. En un matraz volumétrico se prepen-ra una soluci6n de

D - glucosa de concentración conocida y de allí se to- 

man alicuotas para obtener concentraciones de 0, 100, 

200, ... 1, 000 microgr- m3s de D - glucosa, y se coloca

cl da porte Plicuota en un matreaz diferente de 25 m1

cada uno. 

2. Se a laCe a es.de matr! z. 8 nil de agua destilada apro- 

ximsdemente m4- 2 m1 ( le reectivo SOMOM- NELSON, mez
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clendo con agitaci6n vi¿oroza y cibL-,ntendo en ba710 de

agua hirviente aurante 10 ninutos. 

3. Se enfria en baao de agua frít- y se al de 2 nil del

reactivo ARSENODIOU3DATO DE Al',,'IOi 10. 

4. Se diluye al aforo de 25 m1 con aLue destilada y se

lee en el especti-ofot6metro a 520 nm en celdas Oe

sílica de 10 mm, y una enbertura de lt, rejilla de - 

0. 032 mm; contra un blanco de aeus destilada más 2

m1 de cada uno de los reactivos de la misma m9nera

en que fueron ap_re£.-ados e les alicuot2s de D- 1luco- 

sa. 

5. Se construye una er4fieP con los ñPtos obtenidos. 

Figura No. 8 . 

PREPARACION DE REACTIVOS. 

REACTIVO ARSENOMOLIB11ATO DE ALIONIO. 

1. Disolver 25 g de molibdato de amonio, ( nH
4 ) 6

Mo
7

0
24

H
2
0 en 400 m1 de agua destilada y afíadir agitando

cuidadosamente, 21 m1 de ácido sulfárico concentra- 

do. 

2. Anadir 3 g de arseniato monoácido de sodio heptahi- 

dratado, Na
2

RASO
4* 

7H
2
0 disueltos previamente en 25

ml de agua destilada. 

3. Aflejar la mezcla a 37 0 0 durante 2 dígs. 

4. Aforar a 5001mi. ( 28). 

Este reactivo es estr-ble Curante uno o dos
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1

n! eses e¡ se filtra y se en lussx oscuro en fra*s— 

co C.e vidrio '.."mber con t--p6n es-nerilado- 

REACTIVO DE SOI'nOGYI—NELSON

1. - Disolver P8 g de fosfato monoácido de sodiog Aa2HP04

6 52. 9 & de Na 2HPO
4, 7H20 y 40 e de sq! e Rochelle

tprtrato doble de sodío y potr-sio) en 700 -ml de a— 

gua destileda. 

2. APIadir 10C. m1 de soluci6n 1. 0 N de NeOH y 80 m1 de

soluci6n al 10 % de CuSO4* 5H
2

0 con agitaci6n conti— 

nue . 

3. Fins1mente aPíadir 180 g cle Na 2
so4 anhidro y cuando

se disuelva efledir ggue destilpela hasta llevar al

aforo de 1, 000 m1 ( un litro). 

4. Dejar en rel?oso dos días, despues decantar y filtrar. 

5. Guaráarlo en frasco Pyrex de t¿,p6n esm.erilado, ( 28

y 29). 
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C A P I T U L 0 IV

4. 0 riESULTADOS Y CONCLU-IIONL'S

Todas las pruebas ir anllisiS se hicieron por tri

plicado y el proi. edio de ellos se presenten en lo;7 cu,-,4ñ.ros
nilmeros 119 12 y 13 para papayas y en log cuedros ndmeros

14, 15 y 16 para piMas. 

En las papayas, la irradiación con dosis hasta

de 80 Krad no causó cambios notables en i@l con-cenido de
azucares reductores, ácido asc6rbico, ácido deshidroascór- 

bico, constituyentes pécticos y en el pHI. Lu dosis que se

encontró adecuada para el tratemiento de radio- preserva- 

ci6n con fotones de Co - 60, está entre solo 10 y 20 Krad; 

dosis bastante pequela comparada con otras fi4ltas u horta- 

lizas que necesitan dosis mayores de 4C-0 Krad, lo cual po- 

dría ser un factor a su favor para. considerar in costeabi- 

lidad del proceso en forma industrial. 

En la_. pi?íe.s, la irradiación causó cambios nota- 

bles, un aumento err.la acidez total titulable, 
contenido

de azúcares reductores y ácido asc6rbico; no causó cambios

notables en el contenido de constituyentes pécticoev bete- 
carotenos, en el pH y en la aceptabili(-'ad y apari

l

encia ge- 

neral durante su almacenamiento pos- irradiación,,,con dosis
entre 30 Y 60 Krad. 
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C rj k L, ,? 0 11

DEE i,03 AINALISli DE PAii- 7'  

DOSIS TI ENP 0

Krcad Días

AZUCARES C ON -3 TI TUVBli T.JS VITAIJINA A

me-/ f- 

2 4. 06 0. 24 2. 4

6 4. 43 0. 22 5. 1

0 9 6. 14 0. 24 5. 9

12 6. 23 0. 24 5. 8

15 5. 25 0. 25 ó. 8

2 4. 54 0. 22 g. o

6 4. 56 0. 18 5. 3

10 9 6. 36 0. 24 5. 5

12 6. 91 0. 24 8. 1

15 5. 42 0. 22 7. 1

2 4. 80 0. 22 7. 6

6 6. 36 0. 26 6. 4

20 9 6. 36 0. 24 2. 1

12 5. 41 0. 24 4. 2

15 5. 45 0. 20 4. 1

2 4. 52 0. 24 3. 6

40 6 4. C12 0. 23 3. 9

CONTINITA n LA SIGUIS'i- F'_` HOJA)- 
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CCN',,;JN-- TACT 0-1 DEL CJADRO 11) - 

4 G 9 5. 95 0. 20 6. 5

12 5. 18 0. 27 5. 3

15 6. 76 0. 23 9. 1

2 4. 73 0. 30 2. 7

6 5. 12 0. 27 7. 7

80 9 5. 64 0. 30 10. 5

12 5. 29 0. 24 5. 6

15 6. 15 0. 24 10. 7

C U A D R 0 12

RESUITADOS DE LOS ANALISIS DE PAPAYAS

DOSIS TIENPO

Krad Dla S

ACIDEZ TOTAL

mi N1100 g

ACIDO ASCOR- 

BICO. 

mg/ 10 g

ACIDO DESHI- 

DRO --'13CORHICO

mg/ 10 g

2 0. 40 5. 13 1. 00

6 1. 60 3. 49 1. 18

0 9 0. 92 5. 95 0. 90

12 1. 97 3. 89 0. 58

15 0. 85 5. 79 0. 90

10 2 1. 25 5. 78 0. 98

COIM'NUA EN LA sIGUIB-'-iT-, h0,3, 1J- 
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L) 12) 

a Ti A T) R 0 13

CG11TI- MA 7; 

S 1-, 27 4. 32 0. 97

10 9 1. 40 5. 98 0. 84

12 1. 57 6. 35 0. 76

15 0. 89 6. 91 97

2 0. 90 5. 65 0. 84

6 0. 92 5. 87 C- 77

2C) 9 0. 92 5. 87 0. 77

12 1. 37 5. 72 17'. 64

15 0. 32 4. 44 1. 13

2 1. 55 5. 14 0. 91

6 1. 42 5. 34 0. 79

40 9 1. 35 7. 10 0. 94

12 1. 45 6. 69 0. 80

15 02 6. 78 0. 94

2 1. 25 6. 01 1. 03

6 1. 45 4. 42 0. 77

80 9 1. 72 7. 40 0. 79

12 1. 30 5. 68 0. 72

15 0. 82 6. 22 1. 13

a Ti A T) R 0 13

CG11TI- MA 7; 
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JONTINUACION IIJEL CUAD-'W 13). 

REWLTAD03 DE LV V' l D.& P! T" IA5

DOSIS

Krad

TI ED PO

Die s

pH
PERDIDA DE PuSO P- XI17-Ik

2 6. 11 24. 4

6 6. 20 2. 3 24. 7

0 9 6. 01 1- 4 25. 4

12 6. 32 5. 6 25. 1

15 6. 35 g. o 26, 13

2 5. 94 1. 1 24. 5

6 5. 97 2. 6 25. 2

10 9 6. 06 4. 8 25. 5

12 6. 23 7. 2 26. 1

15 6. 36 9. 7 26. 1

2 6. 17 0. 9 24. 8

6 6. 16 2. 3 24. 9

20 9 6. 16 4. 2 25. 1

12 6. 25 6. 3 25. 2

15 6. 54 8. 2 2b. O

2 6. 05- 1. 2 24. 7

40 6 5. 42 5, 3 25. 0

CONTINUA EN LA SIGUI' iI T l HOJA). 
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001,: TI C-'IjA: 1? 0 13)- 

40 . 9 5. 013 5. 4 2- 3

12 6. 13 7. 9 25- 6

15 6. 21 10. 6 25. 8

6. 35 0. 9 2411. 6

6 6. 36 2. 4 24. 8

80 9 b- 54 4. 7 25. 4

12 6. 35 6. 8 25. 2

15 C- 40 8. 7 26. 0
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c u A. -) - 1 0 14

R-" L'TADOj - E LOS D-'' Pl '- 

DOUS

re d

TI E!,'PO

Dias

A Z 1,i CAR --, S

tilDUCTORt 

il - 

PlinLIGOS ' 5 

VI TAD -I NA A

J16/ 100 P- 

2 3. 83 23. 41 8. o

7 3. 49 21. 78 g. o

11 2. 73 19. 60 8. o

15 2. 89 24. 93 12. 0

19 2. 93 21. 74 15. 0

23 3. 36 17. 91 20. 0

2 4. 27 22. 11 g. o

7 4. 05 21. 02 7. 0

11 4. 18 21. 73 10. 0

30 15 3. 99 24. 59 g. o

19 3. 61 22. 48 14. 0

23 3. 43 20. 40 18. 0

2 4. 99 22. 10 9. 0

7 3. 52 25. 37 8. o

1 1 4. 46 26. 29 12. 0

60 15 4. 37 25. 30 B. o

19 4. 10 15. 57 12. 0

23 4. 51 19. 69 15. 0

C9NTINUA EN LA, FOJA - 31,`-TMENTE)- 



T IT"' TUCTON CUADRO 14). 

2 5. 05 2'. 20 15. 0

7 4. 52 e' 3. 00 7. 0

11 5. 04 24. 52 11. 0

go 15 4. 20 21. 11 9. 0

19 6. 06 20. 16 15. 0

23 4. 84 24- 55 11. 0

120

2 4. 71 23- 08 10. 0

7 4. 29 22. 67 9. 0

11 4. 58 25- 16 14. 0

15 7. 21 24. 81 9. 0

19 7. 31 23. 16 11. 0

23 6. 33 27. 44 14. 0

C U A D R 0 15

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE PIRAS

76

DOSIS TIW10 ACIDEZ TOTAL ACIDO ASCOR- ACIDO DESHI- 

BICO. DRO ASCORBICO

Krad Díes m1 N1100 g mg/ 20 g mg/ 20 g

2 2. 17 2. 01 1. 65

7 2.

23,
7 1. 80 1. 16

11 2. 83 2. CO 1. 53

0 15 3. 49 2. 63 1. 60

Co7117TA EC T. -A HOJA SP301 MITE
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CONTINUACIOS CUADIRO 15) 

0 19 4. 16 2. 52 1. 47

23 4. 35 2. 94 1. 47

2 2. 00 1. 73 1. 61

7 1. 60 1. 22 1. 35

11 2. 18 0. 59 2. 21

30 15 2. b5 1. 85 2. 00

19 3. 09 1. 79 1. 44

23 3. 74 1. 37 1. 62

2 2. 10 1. 38 1. 79

7 2. 52 2. 07 1. 27

11 2. 32 1. 75 1. 86

60 15 2. 85 1. 99 1. 80

19 2. 71 1. 30 1. 64

23 3. 45 1. 66 1. 48

2 1. 78 1. 39 1. 96

7 1. 77 1. 56 1. 24

11 2. 22 1. 52 1. 65

90 15 2. 39 1. 00 1. 87

19 2. 62 1. 17 1. 45

23 2. 99 o. 69 1. 74

120 2 2. 52 1. 62 2. 00

OONTINUA EN LA HOJA SIGUIENTE). 
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C0N-' T-' lACT0-'4 CTJAD?,,) 15). 

1? 0 7 2. 12 1., 3 1. 28

11 2. 20 1. 70 1. 74

15 2. 40 1. 35 1. 84

23 3. 80 1. 72 2. 33

C U A D R 0 16

RESULTADOS WI LOS ANALISIS DE Pli AS

DOSI S

Krad

Ipl F.lip 0

Día s

PH

Sk, PERDIDA T) I, I":l SABOR

2 3. 8 2. 7 5. 1

7 3. 9 6. 6 6. 1

11 3. 9 9. 9 5. 8

0 15 4. 0 12. 5 5. 8

19 3. 6 14. 8 6. 1

23 3. 9 18. 7 5. 6

2 4. 0 2. 3 5. 5

7 4. 3 7. 4 5. 3

11 4. 0 lo. 8 4. 8

30 15 3. 5 14. 0 6. 0

19 4. 0 17. 3 5. 7

23 4. 0 21. 2 5. 0

IT% L-! --TOJA TTTT-," T-1 ). 
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CONTINUAUION CUADRO 16). 

2 3.  2. 6 6. 7. 

7 3. 9 7. 3 5. 0

11 3. 9 11. 7 6. 5

60 15 3. 6 16. 4 4. 5

19 4. 0 20. 4 4. 8

23 4. 1 25. 3 6. 4

2 4. 1 2. 7 5. 5

7 4. 1 8. 0 5. 1

11 4. 1 12. 8 5. 8

go 15 3. 5 16. 7 3

19 4. 2 21. 9 5. 3

23 4. 2 27. 3 4. 5

2 4. 0 2. 8 5. 5

7 4. 0 8. 6 5. 1

11 4. 1 13. 3 4. 5

120 15 3. 1 18. 0 4. 8

19 4. 3 24. 3 4. 3

23 4. 2 30. 3 3. 6

M* 1

i - 
a" r" . 
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El Organismo Internacional de Ener¿la Atómica, 

con fecha 8 de septiembre de 1976 publicó un boletín de

prensa con el námero PR 76 / 18, en el cual se dice lo si- 

guiente: La irradiación de alimentos es un nuevo método fí- 

síco que puede usarse para prote6er los alimentos contra

los daflos e infecciones causados por los microbios e ínsec- 

tos, así como contra la deterioración fisiológica, prolon- 

gando de esta manera su periodo de almacenamiento. Se ha

demostrado ya hace tiempo que este procedimiento puede ser

de gran utilidad para la campaFla mundial encaminada a pro- 

teger los alimentos conservando los productos procedentes

de la agricultura y la pesca. 

En vista de las actuales dificultades alimenta- 

rias en todo el mundo, adquiere cada vez más importancia la

conservación de los recursos alimenticios ya disponibles. 

Habría que promover urgentemente todos los métodos capaces

de mejorar la situación. La introducción en la práctica del

nuevo método consistente en la irradiaci6n depende sobre to

do de que se reconozca ampliamente la aptitud para el consu

mo humano ( es decir la 11comestibilidadl1) de los alimentos

irradiados. 

En una reunión de 8 días ( 31 de agosto a 7 de

septiembre de 1976 ), celebrada en la Rede de la Organiza- 

ci6n Múndial de la Salud ( OMS ), en Ginebra, un comité in- 

ternacional de 13 expertos, ayudado por cinco asesores cien

tificos y organizado conjuntamente por la Organización de



81

las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación

PAO ), el Organismo Internacional de Energía Atómica ( 0- 

IF,A ) y la OMS, ha evaluado las pruebas experimentales de

la comestibilidad de nueve productos alimenticios. El comi- 

té mixto de expertos PAO/ OIEA/ OMS sobre la comestibilidad

de los alimentos irradiados ha reconocido como llinocuos sin

restricciones0 para el consumo humano cinco artículos al¡- 

menticíos ( patatas, trigo, pollos, PAPAYAS y fresas). Han

recibido una aprobación provisional tres productos ( arroz, 

pescado y cebollas), y uno ( setas) se ha dejado para un es- 

tudio posterior. 

Se espera que esta evaluación facilitará el empleo

de las radiaciones ionizantes para conservar los alimentos, 

siempre que ello sea necesario y factible; contribuirá tam - 

bien a hacer posible el comercio internacional de alimentos

irradiados. 

Los científicos que han asistido a la reunión pro

cedían de paises de todo el mundo ( Australia, Bulgaria, Ca

nada, Estados Unidos de América, Francia, Hungria, India, 

Japón, Noruega, Reino Unido, República federal de Alemania, 

Suecia y Unión soviética ). Los expertos se reunieron bajo

la presencia del Dr. H. Blumenthal ( Estados Unidos de Amé- 

rica). Fue elegido viceprecidente el profesor T. Tashev ( 

Bulgaria). Declaró abierta la reunión el Dr. A. S. Pav1ov, 

Subdirector General de la OMS, y el Dr. H. Glubrecht, Direc

tor General Adjunto del OIEA, Pronunció unas palabras en
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nombre del OIEA y de la FAO. 

Los datos experimentales sobre la comestibilidad

de los alimentos examinados fueron sometidos a la evalua- 

ci6n de los expertas por el proyecto Internacional para la

irradiación de alimentos ( PIIA), y por la FAO/ OIF.A. El PIIA

es un proyecto autónomo patrocinado por la Organización de

Cooperación y Desarrollo Económicos ( OCDE), la FAO y el

OIEA, que financian y realizan 23 países interesados en las

aplicaciones prácticas de la irradiación de alimentos. El

PIIA fue iniciado en 1971 1, es un proyecto de investigación

para acopiar datos experimentales sobre la comestibilidad

de los alimentos irradiadost que se realiza colectivamentel

con las consiguientes economías y obtención de datos de ca- 

lidad reconocida internacionalmente. Se han tomado también

en consideración las pruebas obtenidas gracias a las inves- 

tigaciones sobre comestibilidad efectuadas en todo el mundo

en los Y£ ltimos 25 aflos. 

La comestibilidad de los aliemntos irradiados ha

sido estudiada muy a fondo no solo desde el punto de vista

toxicol6gico, sino tambien nutricionaly químico y microbio- 

lógico. Los resultados de la evaluación crítica realizada

por el comité de expertos se pondrán a disposici6n de las

autoridades competentes de todos los Estados miembros de la

FAO, el OIEA y la OMS. Se presentarán también a la Comisión

del Codex Alimentarius, el Organo ejecutivo del programa de

normas alimentarias FA0/ OhIS, en el que participan 114 pai- 
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En el tercer parrafo de -L mencionado boletin, se

menciona como un aliaento inocuo y sin restricciones a las

papayas. Es de esperarse que este grupo de alimentos vaya

incrementéndose y tal vez llegue un día en la mesa de cual— 
quier familia, exista en su dieta un gran porcentaje de alí

mentos irradiados, desde el aperitivo hasta el postre, 
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