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RESUMEN

El objeto del presente trabajo es ¢l de estudiar
algunos de los cembios fisicos, organolépticos y quimicos
mgs importantes que se efectian en algunas variedades de
pepayas y pifias almacenadas después de irradiar, a fin de
determinar el nivel de dosis de irradiacidn més adecuzdo
para procurarles un aumento, de vida dtil. As{ como deter-
minar los cambios atribuibles a las dosis de irradiacidn,
empleades, comparando los resultados obtenidos con los de
las frutas no irradiadas, las cuales se consideraron como

de "CONTROL" .

Is fuente de radiacidn utilizade en éste trabajo
fue un GANMMABEAM-650 con una actividad de 43 000 Ci hacis
las fechas en que fue utilizads, el cudl se encuentras ins-
talado en el Oentro de Estudios Nucleares de la Universi-

dad Nacional Autdnoma de México.

las frutas estudiadas fueron PAPAYAS de variedad
ANMARILLA cosechadas en la poblacién de Paso Mariano, en el
estado de Veracruz a 420 Km del lugar de su estudio y fue-
ron irradiadas al dfa siguiente de su cosecha. Con el fin
de encontrar el nivel de dosis adecuado se utilizé un lote
de 50 papayas, escogidas al azar, en las cuales se hicie-
ron pruebas tentatives splicdndoles dosis que fueron desde
los 5 hasta los 80 Krad y del resultado de éstas pruebas

se determinaron las dosisladecuadas para el desarrollo del
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trabajo. un seguide se escozieron 150 frut.s completaménte
21 azar y se dividieron en 3 g¢rupos de 50 pzpavas cada uno,
dividiendo 8 su vez cada uno Ce éstos _ripos en 5 subgru-
pos de 10 frutos csda uno, irradidndolss con las dosis y&
seleccionadas, Oe la manera siguiente: GRUPC 1, O Krad (el
control); GRUFO 2, 10 khrad; GRUFO 3, 20 Krad; GRUPO 4, 4U
Krad; GRUPO 5, 80 Krsd. Después se almecenaron &n cémaras
de maduracién & 50% L 5% de humedad relativa y de 20% I
é°o de temperatura, analizdndolos & intervalos de 2, 6, 9,
12 y 15 d{as después de la irradiacidén. Este proceso se
efectud en tres ocasiones, estudidndose los cembics en el
pH, Acidez Totel, Aziczres Reductores, Maduracidén, sebor

y ispecto, tanto de las frutas irr-Aisdas como las de con-

trol.

Las PIfAS estudiadas fueron de la variedad CAYE-
NAj; y se cosecharon en la poblacidén de Linda Vista, munici-
pio de Tesechoacdn, estedo de Veracriz a 500 Km del luger

de irradiecién y estudio.

Se =fectusron también pruebas tentativas a los
niveles de dosis de O a 120 Krad, a fin de encontrar el
nivel adecusdo de irrsdiacién. Y como conclusién de los
resultados de las mismas, se opté por irradiar 3 lotes Ai=
vididos a su vez en 5 grupos del mismo modo que las papa-
yas a las dosis de 0, 30, 60, 90 y 120 Krad, respectiva-
mente, se almacenaron también en las mismas condiciones

que las papAyes y se anslizaron a los 2, 7, 11, 15, 19 ¥



ol

23 dfas después de la jrradiacidn, analizéndose los mis-
mos pardmetros que en las papayas y con los mismos méto-

dos.

Los resultados obtenidos del estudio de las pa-
payas fueron: la dosis considerada mds asdecusda para la
preservacién de ésta fruta se encontré entre los 10 y 20
Krad. No encontréndose ningin cambio considerable en el
contenido de Azmicares Reductores, en el pH, y un cambio
pocc considerable en los valores de scidez total titulable.
Con el avance de le maduracién, aumenté el contenido de

Azdcares y el pH.

Los resultados obtenidos en las pifims fueron los
siguientes: se considerd la dosis méds adecuada entre los
30 y 60 Krad. No encontréndose ningin cambic considerable -
en los velores de pH y aceptabilidad por sabor. En cambio
se encuentrs un cambio considerable en los efectos produ-
cidos en los valores de acidez total titulable y Azicares
Reductores. Con el avance de lg maduracién aumentsé el con-
tenido de acidez total titulable. La menor pérdids de peso
ge encontré en las pifias irradiadas con dosis de 0 a 30

Krad y la mayor en la dosis de 120 Krad.

As{ mismo se determiné con el tratamiento de irr-
adiscidén, & las dosis recomendadas se disminuye el dafio ca-
usado por la infestacién microbiana, obteniéndose una mejo-

ria en le spariencia general de las frutas durante el peri-



odo de su almacenamiento.
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CAPITULO I
1.0 ANTECEDENTES

Es un hecho histdrico que §i hombre siempre ha
buscado la forme mds adecuada y econémica pcra conservar
sus cosechas, para la época improductiva del afio. Adn sin
conocer las causas del deterioro de sus alimentos fué en-
contrando diferentes formas pera alargar la vida dtil de
ellos, conservdndolos, en buenss condiciones. Asi 8 tre-
véz del tiempo se han ideado diferentes procedimientos pa-
ra su conservacién; desecdndolos, fermentandolos, encur-
tiéndolos, salédndolos, refrigerdndolos, envaséndolos, con-
geldndolos, almacendndolos, en frio y seco, utilizando con
centraciones szucarazdas (dulces y jaleas), emplesndo con-
servadores quimicos, ain la coccion y el uso de especies

son medios rdpidos para preservar alimentos, etc.

A principios del siglo XX hacis 1940, fue svizo-
rada le posibilided de conservar comestibles mediante la
rediacién siendo €éste el método mds reciente para la pre-
gervacién de los alimentos, método que sdélo o combinedo

con los anteriores adquiere gran eficacia,

) Actuelmente ha aumentedo grandemente el interés
mundial por el estudio de 1z preservacidén de alimentos por
medio de la radiecién, debidc 21 acelerado crecimiento de

le poblacidén mundisl y la urgente necesided de aprovechar



a2l mdximo le tot: lidad de los alimentos con un minimo de

desperdicio de lasg cosechas de granos o frutos.

En nuestro pais en 1lss regiones tropicales es en
donde y de manera especial son mfs necesarios los estudios
concernientes pera hacer posible 15 aplicscidén de los pro-
cesos de irradiecidn, por ser éstas zones les productoras
de frutas como l= papeya y 1la pifia, las que por su corte
vida dtil sufren considerables dafios y mermas, perdiéndose
grandes cantidzdes de las mismes debido & su detficiente ma

nejo, almacenamiento y transporte.

Es pues urgente el encontrar soluciones para dis
minuir estas pérdides, que ocurren en momentos de gran es-
casez mundial y nacional de alimentos, y de esta manera
contribuir en parte a resolver la precsria situacidén de mu
chos semejantes nuestros y para cozdyugar el desarrollo e-

conémico de México.



1.1 METODOS CONVENCIONALES DE PRESERVACION DE FRUT:S

En 13 continua luchs del hombre por conservar
sus alimentos en buen estado, ha encontrado diversos méto-
dos, los cuzles ha utilizazdo durante siglos y la h=n ayuda
do a8 resolver parciclmente el proolema de su alimentacién
en los periodos naturcles de escacez ¥ sequia, algunos de

dichos métodos son los siguientes:

DESECACION.

Este método surgié como una ensefiinze directa de
1a nsturaleza &l hombre, quien al observer la forme como
el sol, desecz los semillas y algunes frutas y vegetales
ain antes de ser cosechadas y sin la intervencién 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 cap@s

delgndas expuestas al sol protegiéndolos de la lluvia y 1ls

humedad.

A fines del siglo XVIII y debido al crecimiento
de la poblacién mundial ya no fue posible depender del se-
cado como método pera ayudar a la naturaleza en la conser-

vacién de los slimentos, surgiendo asi el secado artifi-

cial.

DESHIDRATACION. (secado artificiel)
Este método tiene como principio bZsico el seca-



do aunque ayudado por una tecnologfa incipiente. Hacia -
1075 MASSON y CHALLET construyeron un deshidratador para
hort=lizes cort-das en porciones delgsdas ¥ colocedas en

: : . 0
su interior en el cual se soplaba aire calentzdo a 41 C.

En la industris alimentaria ls déshidratacidén ha

gsumido el nombre de DESECACION ARTIFICIAL (9).

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA DESECACION.- En el
secado de los alimentos, éstos pierden gran cantidad de hu
medad lo cual hace que aumente ls concentracién de nutrien
tes en el alimento. Encontrdndose que las proteinas, gra-
sas y carbohidratos estdn presentes en meyor cantidaed por
unidad de peso en los @limentos secados que en su estado
freqco, sin embargo encontramos que hay una perdida de vi-
taminas, el grado de destruccidn de las vitaminas dependerd
de la preparacién del producto que se trate, como por ejem
plo le leche seca empacada al vac{o retiene una buena can-
tidad de vitemins A, pues las pérdides de viteminas en es-
te caso son de orden mds bajo que en el caso de frutes y
hortalizas. Como puede verse en los siguientes cuadros 1 ¥
2, donde se compara el contenido en % de nutrientes de a-

limentos secos y frescos (9).
CUADRO a1

COWPOSICION EN PORCIENTO

CHICTIAROS fRESCOS SECOS




Froteinus 7 ' 25
Grasas 1 3
Carbohidratos 157 65
tHaredad 74 5
Cenizas L 2

CUADRO 2

COMPOSICION EN PORCILITO

RES ( solomillo) TRESCA SECADA
Protefnss 20 59
Grasas 10 30
Carbohidratos 1 1
Humedad 68 10
Ceniza 1 4

Algunas de las frutas que son deshidratadas co-
mercialmente en le actuslidad son l&s siguientes: llanzanas
Chabacanos, Durasnos, Néctares, Peras, Ciruelss, Uvas, Hi-

gos y Pldtanos.

PERMENTACION Y ENCURTIDO.
Desde hace m€s de cuatro mil afios la humanided

ha practicado la conservecién de alimentos utilizendo or-
ganismos desconocidos, invisibles, activos ¥ vivientes; en

la fabricacién del vino, el horneado del pan y la menufec-



tura del queso. Sin embargo hests hoce un sizlo aproximada
mente fueron descubiertos e identificrcos los microorgrnis
mnos como agentes importrntes +#n 1a descomposicién de los &

limentos.

Aungue el principio fundamentsl de 1la conserva-
cidn de los 2limentos es el inhibir el crecimiento de los
nicroorganismos, no todos éstos son perjudiciales, ¥y algu-
nos son usados comunmente en la conservscidn de los ali-

mentos.

Antiguamente se empled el término FERMENTACION
para describir la condiciin de burbujeo o ebullicién vis-
ta en la produccidén del vino. Después del descubrimiento
de Pasteur, la palabra fue usada en relacidn con le activi

ded microbizna t 8l finsl con 1s actividad enzimatica (9).

Los carbohidratos son la fuente principal de e-
nergis para los organismos vivos. Bl metabolismo interme-
diario de los carbohidratos se divide en ciertos procesos
aerdbicos como le respirscién, proceso en el que los car-
bohidrstos son convertidos aerébicamente en bidxido de car
bono y agua, produciendo grandes cantidades de energia en
forma de ADENOSIN TRIFOSFATO; y en una fase anaerdbica, pa
re la cual generslmente se utiliza el término GLICOLISIS
para mencionar la degradacidn anserdbica de los carbohidra
tos en la celula viva. Por otro lado, la degradacidn anaee~

rébica de los cerbohidratos que se produce en levaduras se



ha llamado FERMENTACTON ALCOHOLICA, esée proceso produce
como compuestos finales biéxido de carbono y etanol. Las
reacciones involucradas son idénticas con excepcidn de los
pasog iniciasl y final; donde se encuentran distinftas sus-

tancias reactivas y distintos producteos (11).

1a PUTREPACCION es la degradacién anaérobica de
los materiales proteindceos, por lo tanto la diferencia en
tre putrefaccién y fermentacién es que la fermentacidén es
una descomposicién por accién microbiana o bien enzimdtica
sobre carbohidratos; y la putrefaccién relacions la accidén
general de los microorgenismos sobre los materisles protéi

cos.

ENCURTIDO es una fermentacién pditrica; més bien
una fermentacidén contaminada, ‘@si pues los encurtidos re-
sulten de desarrollos microbianos que descomponen las pro-

teinas, mds que la fermentacién normel de carbohidratos &

dcido (9).

Existen diferentes tipos de fermentacidén de azi-

cares pues los microorganismos pueden fermenter azicar por:

&) Oxidacién completa.- Las bacterias ¥y los mohos tienen
la capacidad de convertir la glucose (azicar) en bibxi-

do de carbono y agua. Pocas leveduras pueden ejercer es

ta accién.



b)

c)

Oxidacidn Parcisl.- Esta es una fermentecién muy comin.
En este caso el szicor puede ser convertido en dcido.
Finslmente el 4cido puede ser oxidedo - re der bidxido
de cerbono y scua, asi se permite gue ocurra, por e jem—
plo, aslgunos mohos son usados en la produccidén de dcido

citrico de soluciones de azicar.

Fermentacién Alcohélica.- Esta es producida por levadu-
res las cuales convierten aldehidos y alcoholes (més e-
ficientes). La levedura SACCHAROMYSES ELLIPSOIDEUS es
de gran importancia en la industris de las fermentacio-
nes acohdlicas. El cembio que ocurre se describe en la

«iruiente ecuacidn:

saccharomyses

c6H1206 & ellipsoideus > 2 02H5°H * 002
azicar + levadurs — 3 etanol bidxido de
carbono

Tambien muchas especies de bacterias y mohos son

capaces de producir alcohol.

d)

f)

Fermentaciones butfricas.- Bstas son menos dtiles por
las desvents jas que presents pues los microorgunismos
son anaerdbicos y éstos a la vez son capaces de infec-—

tar al hombre,

Existen otres acciones fermentadoras que generalmente
son menos aceptadas que las anteriores pues pueden ser

capeces de atacar altos carbohidratos como la celulosa,



hemicelulosa, pectina y almidén pero defian ls textur:, el

sabor y ls calidad de los alimentos tratados.

g) Permentacidn acética.- Lsta es una fermentecién secunde
rie pues se forma dcido acético después de la oxidacidn
del alcohol por la bacteris del vinagre en presencia
del oxigeno del aire. El cambio que ocurre se describe

en la siguiente ecuacidn:

acetobacter
CZHSOH + 02 + e e e CH3COOH + H20

etanol +oxigeno+ bacteris dcido + agua
del vinagre acético

Los productos ldcteos. La leche y los productos
de la leche son altamente perecederos. En la m=nufectura
del queso se emplea una enzime fermentadora del cuajo, que
se encuentra en el estdmego de cabra u oveja, ésta enzima
es capaz de coagular la leche. La produccién comercial del
queso, es una modificacién de esta antigua prdéctica de con
trol cuidadoso sobre le fermentecién, pues en todos los es&
sos de fermentacidén se necesita de un riguroso control de
los siguientes fectores: pH, fuente de energfa, disponibi-
lided de oxigeno, temperatura y le concentracién de cloru-

ro de sodio (en algunos casos).

ENCURTIDO DE FRUTAS Y LEGUMBRES.- 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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une mezcis de fermentacidn-putrefaccidn Lenta.

Existen diferentes tipos de encirtidos como los

encurtidos selados, encurtidos dulces y encurtidos agrios.

DESCOMPOSICION LE LOS PRODUCTOS FERMENTADOS Y
ENCURTIDOS.- Los productos asi procesados deben estar con-
tinuamente vigilados pués se descomponen rdpidemente., En
general es necesario que sean protegidos contra los mohos.
También deben protegerse de las pérdidas de calidad debi-

das 2 los agentes microbianos y quimicos.

VALOR NUTRITIVO DE LOS PRUDUCTOS FERNENTADOS Y
ENCURTIDOS.— La cantidad retenida de nutrientes en éstos
procesos es cesi igusl a los otros métodos tradicibnales
aqui mencionados de conservacién de alimentos.- En el ca-
so de los carbohidratos usualmente hay una conversién a
dcido o alcohol, pero éstos no son de valor nutricionsl.
En algunosucasos los niveles de nutrientes son aumentados

debido a la presencia de levaduras ( 9 ).

SALACION.
Este método es usado desde la antigliedad y mu-

chos autores no lo consideran como un método particular,
ya que la concentracién de cloruro de sodio en la conser-
vacién de los alimentos es muy importente y casi todos los
métodos tradicionales utilizan la salecidén como un comple-

mento, en algunos casos 0 combindndolo para mejorar el mé-
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todo de conservacidén emplesdo. Utros zutores consideran
la salacién como un sgente guimico en la conservacién de
los alimentos. Asi que en ésie caso serd considerado en
la fraccidn 1.3 como combinacidén de métodos aungue se en-
contrard combinado con casi todos los métodos de conserva-

cién de azlimwentos.

ENVASADO.
Aunque deficiente y relativo, el envasado tam-

bién es un método de conservacidn de alimentos y existen
un gran mimero de materiales que son utilizsdos, ab=srca,
también el equipo y maquinaria empleada en ls produccidn
o modificacidén de algunoc materiales de empaque. Ha lle-
gado ha ser tan complejo el empague de slimentos gque se
ha creado una industria pera satisfacer sus necesidades.
Actualmente varias universidades ofrecen programas de es—

tudio para ingenieria de empagues.

Existen para su buén funcionamiento algunos re-
querimientos y funciones generales pers los empsques de

los alimentos y son los siguientes:

1) Ausencis de toxinas y compatibilidad con el alimento.
2) Proteccidén sanitaria.

3) Proteccidn contra pérdidas y asimilacién de humedad y

grasa.
4) Proteccidén contra pérdida o asimilacidén de gas y olor.

5) Froteccién contra la luz.

@ Acen
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) Resistencis & los impsctoc.

7) Prenspirencis.

3) Inviolebilidad.

9) Facilidad de spertura.

10) Wedio de verter.

11) ¥edio de voliver a cerrar.

12) Facilidad de desecho.

13) Iimitacién de tamario.

14) Aperiencia, facilided de ser impreso.
15) Bajo costo.

16) Carscteristices especiales.{ 12 ).

También se tom: en consideracién dos tipos de en-
vagses que son envases primerios y envases. secundarios. El
envece primario es en muches ocasiones provisto por la mis-
ma naturaleza como en el caso de las nueces, huevos, naran-
jas, etc., por lo tanto el empamarlos solo requiere una ca-
ja, envoltura o cufiete exterior para reunir las unidades y
proporcionarles una proteccidén general y a éste puede lla-
mérsele envase secundario, También tenemos el caso en gque
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
dratados, y concentrados de frutass, normalmente se colocan
en forros de plédstico (enveses primarios) los cuales a su
vez se introdiacen en csjas de cartones protectores (enva-
ses secundarios). Rl cientifico de slimentos suele preocu-
parse més por los enveses rpimarios gue por los secundari-

0S e
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ENLATADO.
El enlatado se inicié de 1900 a 1950, durante
este lapso, se iniciaron varias investigaciones =1z eva-

luar activamente el proceso de enlatado, se acurmlé infor-
macidén sobre la resistencia al calor de las esporas bacte-
rianas, sobre la penetracidén del cslor a través del conte-
nido de las latas, y hasta una soliucién metemdtica del
problems tiempo temperatura.)Se entendié mejor el compor-
tamiento de algunas vitaminas y se descubrié la existencia
de otras. También pudo observarse durante la segunda gue-
rra mundial que los hijos de los habitantes que se habian
alimentado con alimentos enlatados eran mds altos que los
padres, sin cuda los alimentos enlatados coatribuyeron a
ésta mejoria suministrando una mayor variedad y una dieta
balanceada durante el afio, al alcance de la mayoria de la

poblacién.

Como puede observarse los procesos anteriores
para la conservacién de los alimentos fueron copiados de
la natureleza, en cembio el enlatado no tiene contraparte
en la naturaleza, 'el enletado es una invencién muy impor-

tante que ha cembisdo los hébitos de alimentacidn de los
habitantes del mundo.

Ia lata es un envase hecho de scero recubierto
de una capa delgada de estafio. En algunos casos, ésta ca-
pa delgada de estafio estd reemplazada por uns laca no me-

tdlica. Ie gfectividad de un recubrimiento de estafio de-
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pende de su grosor, que puede fluctuar entre 8 y 32 millo-

nésimos de centimetro,

PELICULAS COMESTIBLES.

En éste tipo de empaque se utiliza comunmente

una envolture comestible nztural gue se emplea en algunas
salchichas y alimentos pare sstrondutes, o bién el glase-
2d0 en los productos de confiteris, el capeado de las pa-
sas, la técnica del secado por aspersién de varios mate-
riales saborizantes, el recubrimiento de las nueces con
derivsdos de monoglicéridos. La pelicula comestible se pu-
ede considersr como un emp2-ne primario por lo tanto re-
gquiere de una snvolturz exterior perea protegerlo del pol-

vo y suciedad,

REFRIGERACION Y CONGELACION.

El almacenamiento en frio y ls congelacién son

también métodos antiguos de conservacidén de alimentos y en
lugares donde el clima es bastante frio los alimentos se

congelan en forma natural y se consumen al descongelarlos.

Hasta 1875 fue inventado el primer sistema mecé-
nico de refrigeracién s base de amoniaco, el cudl hizo po-
sible 1ls prlotacién comercial y el proceso de congelacidn.
fue en la .década de 1920-30, cusndo Clarence Birdseye entré
al ramo y promovid las unidades de consumo individuales,
durante 20 afios, y 2 medide gue se hicieron més comunes los

refrigersdores en el hogar, aumentd 1le sceptacién de los
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productos congelados.

DISTINGION ENTRE LA CONGELACTIUN Y LA REFRIGERA-
CION.- Se acepta por almacenamiento #n frio "REFRIGERACION"
a demperaturas superiores al punto de congelacidn y es a-
proximadsmente una e=ccls que va de -2 oC a 15.5 °c. Los
refrigeradores domésticos ¥ comerciales 2bsrcen una esca-
la de temperaturas de 4.5 °ca 7 %c tom ndo en cuenta el
punto de congelacidn del agua pura al nivel del msr, que

es de O °C.

Para 1lc congelacidn se requiere une temperatura
2e =18 °C o aldn mds baja sesin 1 objetivos ' ue deseen
obtenerse como resultado del almscenamiento congelado. Pa-
re ello veamos la siguiente ilustrecidn en el cuzdro 3,
gque relaciona las temperaturas con el crecimiento micro-

biano, (descomposicién cel alimento).

Podemos observar que el glmscencmiento en frio
ya sea refrigeracién o congelacidn, resulten bastante be-
néficos pera la conservacién de los alimentos y que la du-
racién de los mismos dependeré de la forma en que se alma-
cene y que tiene mayor duracién el alimento congelsdo. Co-
mo podemos ver en el cuadro 4 el promedio de duracién en

almacenamiento en df{as con tres temperaturas diferentes (12).

También se observé que hay formas de congelecién

o procesos adecuados psTra 1z mayor efectividad del proceso
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CUADRDO 3

ESCALA DE T:MPERATURAS

URGANISKOS GENERADO ORGANISKOS

°c °5 RiS DE ENVENENAMIENTO PSICROFILICOS
Répido {ndice de Répicdo indi-
37 98 crecimiento. ce de creci-
miento.
10 50 Crecimiento lento
4.5 40 de algunos tipos
0 32
-6.7 20 Ningun crecimiento Crecimiento
lento de al-
-10.0 1k !
10 4 gunos tipos(+)
-18.0 0 Ningin crecimiento. Muerte lenta

rara vez cepmpleta.

(+) Zona de descomposicién lenta SIN peligro para la salud.

y es que se efectiie un enfriamiento rédpido, entendiéndose

por esto que el enfriamiento es la extraccién répida del

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

tos pare msntener la temperstura baja, bien re ulada la

circulacién del sire, el control de la humedad y la modifi

cacidén de los gases atmosféricos. En el cuadro 5 podemos
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VIDA UTIL DE %2 TENIMIENTO DE TEJIDOS ANIMALES Y VEGETALES

ALIMENTO

PROMEDIO DE DURACION EN ALMACENAWIENTO
EN DIAS A: 3 TEMPERATURAS DIPERENTES.

TEMPERATURAS
0% 22 °c 33 %
Carne animal 6-10 menos de 1
Pescado 2-7 menos de 1
Aves 5-18 1 menos de 1
Carnes y pescados
secos 1,000 o mds 350 o mds 100 o mds
Prutas 2 a 180 1a 20 l1a 7
Frutas secas 1,000 o mds 350 o més 100 o mds
Hortalizas de ho-
jas comestibles 3 a 20 1-7 1-3
Raices 90 - 300 T7-50 2-20
Semillas secas 1,000 o mds 350 @ mds 100 o més.

ver claramente la vida dtil

do debidamente empacados en

de algunos alimentos si hen si

envases impermeables y limpios.

Como este estudio se dedice principalmente & dos

frutas, veremos solamente en este caso las dafios que la re-—

frigeracidén o almaceneje en frio puede causar sobre éstas y



sobre las hortalizac.
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ALINIZNTO

TEMPERATURA DE

ALVACENALT ) 0

-156 % ~iot e

ESpdrragos 12 a 18 meses 4 meses
Asados de res 18 a 24 meses 8 a 10 meses
Bistecs 12 @ 18 meses 6 2 8 meses
Moras Azules 2 & 3 afios 8 a 10 meses
Brécoli 2 a 3 aflos 8 a L0 meses
Ejotes 12 ¢ 18 meses 4 meses
Filetes de robalo 12 a 15 meses 6‘a 8 meses
Helados (+) 3 a 4 meses 1 mes

Filetes de macarels 8 a 12 meses 2 a 3 meses
Duraznos 12 a 18 meses 4 meses
Chicharos 18 a 24 mases 6 a 8 meses
Chuletas de puerco 8 2 12 meses 4 meses
Aves 12 2 18 meses € reses
Frambuesas 2 a 3 zfios 8 2 10 meses
Filetes de salmén 6 a2 8 meses 2 3 meses
Cerezas agrias 2 a 3 afios a 10 meses
Fresas 18 a 24 meses a 8 meses

(+) Excepto el de fresa jue no se conserva bien a ninguna

temperature.
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laoc fratss y hortalizes son cusceptibles de ser
defiedesy existe uns gran variedsd sobre los dafios sufridos
por las frutas y hortalizes debido a la cor.elacidn, aun-
que zlgunos pueden ser congelsdos y descongelados varias
veces sin sufrir dafios permanentes. En cuslguier csso, los
tejidos vivos deben ser munternidos vivos si sus velores
alimenticios para el hombre van ha ser conservsdos por el
almacenamiento en frio. Veamos el cuzd®o 6 que tiene uns
lista de los productos susceptibles a ser dafiados por el
frio cuando se almacenan a temperaturas moderadamente ba-

Jjes.
CUADRDO 6

PHODUCTOS DARADOS POR L PRIO CUANDO SE ALWACENAN A TENPE-
RATURAS SOLO MODERADAMENTE BAJAS.

TENMPKRATURA MAXI- CARACTER DEL DANO
MA MODERADANENTE CUANDO SE ALMACENAN

PRODUCTO  BAJA EN C. ENTRE O °C Y LA TEM
PERATURA MODERADA-
MENTE BAJA.
Manzanas
(ciertas variedades) la 2 Color café interior

desarreglo en el em

pape.
Aguscates 1 Color café interior
Platanos
(verdes o m2duros) 13 Color obscuro al ms
durar,.

(COTRIWIA EN LA HOJA SIGUTHNTH)



( CONTINUACION CUALRO 6).

Sendias 2
Aceitunss
(frescas) 7
Frijoles T & 10
(vaineas)
Pepinos 7
Toronjes T
Limones 3 a 15
Limas 7
Nangos 10
WMelones

(Cantaloupe, Honeydew,
CasaBa, Crenshaw). 4 a 10

Naranjes
(california) 1.5-2.5

PAPAYAS

Pimientas dulces

20

Picndo, ==hor obje-

t=ble.

Color csfé interior
FPicados que sumenta
al sacarlos, color
roszdo al sacarlos.
Picado, puntos empa-
pados de sgue, pudri
cidn.

Quemsdura, pic=do,
desarreglo acuoso,
color café interior.
decolorzcién interna,
picado.

Picedo.

Decoloracién interna.

Picedo, superficies

podrida.

Besordenes en la cag
cara.

DECAINIENTO.

Piczdo, decoloracidn

cerca del cdliz.
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( COVTI UACION CUADRO 6).

PTAS
(maduras-verdes) T VERDE OBSCURAS AL HA
DURAR.
Patatas
(Chippewa y Sebz o) 4 Color café c: obe.
Chilacayote, invierno 10-13 Pudricidn.
Camotes 13 Pudricidn, picado,
decoloracibén interns.
Tomates
(maduros-verdes) 13 Color pobre =21 medu-
rar; tendencie a po-
drirse repidamente,
Tomates
(maduros) 10 Decaimiento.

Tomendo en cuenta el consumo o utilidad de algu-
nos productos en @l cuadro 7 se recomiendan las temperatu-
ras més adecuadas para el almacenamiento en frio de algunos

alimentos seleccionados.

CONCENTRADOS DE AZUCAR.

Bste tratamiento es uh proceso casero y por lo

mismo @ diferencia con muchas industriss alimenticias, las
plantas de conserva estdn situadas frecuentemente cerca de
los centros de poblacién més que en las dreas de produccién

de las frutes.
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TENPHERA TITRAS RECOMLNDADAS PARA 5L ALMACEN:wIENTO FRIO DE

ALIMENTOS COVGELADOS

ALINMENTO TEMPERATURA °C.

PRODUCTOS LACTEOS

Mantequilla (+) il
Queso (creme) 1 a2
Queso (suave) 0 82
Leche condensads (bulto) 1.5 a 4.5
Crem= (fresce) 0 a2 1.5
Mergarina 0 @ 4.5
Leche fresca 0 a 1.5
Leche evaporada 2 .a 4.5
AILNACENAMIENTO DE PESCADOS Y PRODUCTOS MARINOS
Pescado fresco 0
Pescasdo seco 1.5 a 4.5
Ostiones O0s 1
AINVACENAMIENTO DE PROLUCTOS MISCELANEOS
Cerveza 0 a 4.5
Chocolate 3.5 8 555
Sidra ; 0a?2
Mlel 4-5 a 705
Aceite de oliva 1.5 8 4.5
Vino 4508 T35
tres

(+) Si 1= mentequilla es almacensda por mds de dos o

J
-/ & (
'Y L A
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semanas debe mantenerse de -18 % a -24 %c.

Las jales, Compot=zs, conservss, mermeladas y a=+
tes de frutas son producidos preparsdos de frutas o plan-
tas con azidcar afladida después de ser cocinsdos y concen-
trados por evaporscidn a un punto donde no pusce ocurrir
la descomposicién microbiana. El1 producto ya preparado
puede guardarse sin sellado hermético aunque tal protec-

cién es dtil.

Otros productos alimenticios son concentrados cQ
mo un paso en ls conservacién, sn la leche condensade por
endulsémiento, se concentra a un 70 % o mds de sdlidos ¥y
al producto se le da un liigero tratamiento térmico y no es -
terilizado, el alto contenido de azicar actia como preser-—

vativo (9).

ADITIVOS QUIMICOS Y PRESERVATIVOS QUIMICOS.
En 1956 en Roma se publicé un informe sobre adi-

tivos alimenticios por un comité mancomunado de expertos,
integrado por miembros de la F. A. O. y la W. H. 0. (Ia Or
ganizacién para Alimentos y Agricultura y La Organizacién
Mundial de la Salud, respectivamente). Este comité fue re-
querido para formular principios generales que gobiernen
el uso de &ditivos alimenticios. Ellos definieron como "A-
DITIVOS ALIMENTICIOS" a las sustancias no nutritivas afla-
dides intencionzlmente & los alimentos, generalmente en pe

quefias cantidades, pare mejorar su apariencia, sabor, tex-
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tura o pro:iedsdes de rlmacenamniento. Les custanci:s que
se afiaden pere asumenter el valor nutritivo, tales como Vi=-

tamines, winersles, no son consideradzs en esta categoria.

El comité de proteccidn “e alimeatos de le Aca-
demia Nacionel de Ciencizs, define como un Aditivo Alimen-
ticio, @ " una sustancia o une mezcle de sustanciss, que
no son un producto alimenticio bédsico, gue estén presentes
en el zlimento como resultado de cuaslquier aspecto de la
produccién, procesado, slmacenamiento, o empacado ". El1

término no incluye cont minantes probibles.

Los sditivos se hacen necesarios asi como cusl-
quier otro método cuando por medio de aiguno de ellos te-
nemos gue preserver el alimento pure el consumo posterior

2 su cosecha y evitar su desperdicio.

Existe une sran varieded de sustencias quimicas
que se afiden @ los alimentos, no porque sean bédsicemente
preservativos sino por sus propiedades funcionules en re-
lecién con el color, sebor vy texture de éstos. Otros més
se incorporan como suplementos nutricionsles y como propi-
ciedores del procesemiento de la elaboracibn de los miles
de productos a los que nos hemos acostunbrado y que 1los
consumidores exigen. No eviste un atributo de calidad sue
los alimentos posean para el cual no sé hoya desarrollado

un 2ditivo quimico dtil.



En 1958 el Gobierno de los Estcodos Unidos de idor
te Americe aprobd lez enmienda sobre ilimentos, Heaicemen-
tos y Cosméticos de 1938. Lo Ley actusl monds jue ningdn
cditivo se emplee en los climentos & menos y héste que 1c
Food and Drug Administration (F. D. 4.) hoye guedzdo con-
vencida, por medio de una evidencic cient{ficz completa,
de su seguridad al nivel de uso propuesto en la aplicacién

propuesta en las alimentos.

Se considera justificado tecndlS.icamente el uso
de aditivos quimicos alimenticios, cuendo sirve a los si-

guientes propdésitos:

1. El1 mantenipiento de la calidad nutritive de un slimento.
2. E1 aumento del mantenimiento de la calidacd o estabili-
dad dando como resultado uns reduccidn en las pérdidas

de alimentos.

3, Hacer atractivos los alimentos al consumidor de tal for
ma que no lleve al engafio.

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

tos.

O -

Ahora también se considera que el uso de los a
ditivos alimenticios no debe ser permitido en las situa-

ciones siguientes:

1. Para enmascarar el uso de técnices de procesado y mane-

jo defectuosos.
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2. Focr= engefiar a2l consuridor.

2. Cuanio el resultzdo es una reduccié  ~-ustancisl del va-
lor nutritivo del alimento.

4. Cuando el efecto demeado puede ser obtenido con buenns
prédctices de memufsctura que son econdémicamente fzcti-

bles.

Se encuentrz tembién establecido que la cantidad
de un editivo z2utorizedo usedo en un =limento debe ser el

minimo necesario pera producir el efecto deseado.

Paraz todas las naciones es escencial el control
legel sobre el uso de zditivos alimenticios y ésto se con-
sigue & través' del uso de una liste permitida, que previe-
ne efectivamente la adicién de nuevas sustencias al alimen
to hasta que se establece una base para juzgar sabre su
falta de riesgo para la salud, éstas regulasciones del con-
tro de los aditivos 2limenticios, resultan inftiles a mé-~
nos que las leyes pueden ser reforzadas. Inspectores de
alimentos entrenados, laboratorios de control de alimen~-
tos y métodos analiticos seguros, son de gran importancia

(9).

PRESERVATIVOS QUINICOS.- Segin la Ley Federal de
Alimentos, Drogas y Cosméticos, se da el nombre de preser-
vativo quimico & "cualguier sustencis guimica que cuando
es afiadida a un alimento tiende a prevenir o a retardar su

deterioracién”. Se excluyen de éste definicidn les sustan-



cias quimicas que se afiaden a un alimento durante el yro-
ceso de su fabricacidn como el nitrdgeno gue desplezs al
aire de la parte superior del recipiente en el proceso J¢
enlatado. También se exciuyen los preservativos nsturales
o condimentos. Sin embsrgo en el caso del preservativo qui
mico la centidad que se agregue de preservativo al alimen-
to no requiere forzosamente ls necesidad de establecer que
he sido afiadido, & menos que el preservativo quimico se
encuentre anotado en algune liste de ingredientes quimicos
que no puede ser afiadida a2l alimento si éste ve a entrar
al comercio. Existen adisiones permitidas de preservativos
quimicos, la siguiente listz son los permitidos por la Ad-
ministracién de Alimentos y Drogas donde la adisidn no es-—

t4 en conflicto con otras secciones de la ley.

PRESERVATIVOS
(ANTICONMITICOS)

Propionato de calcio Propionato de sodio.
Sorbato de potasio Sorbato de sodio.

Acido propidnico Acido sérbico.

Acido caprilico Bisulfito de potasio.
Metabisulfito de potasio Benzosto de sodio.
Bisulfito de sodio Metabisulfito de sodio.

Sulfito de sodio.

PRESERVATIVOS
(GENERATLES)

Acido acético Acido citrico.
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Acido fosférico Sorbitol.
Didxido de zzufre (no en carnes o en alimentos reconoci-

dog como fuentes de vitamina Bl)'

Estos son algunos de los muchos compuestos qui-
micos que ayuden en ls conservacidn de zlimentos protegien
do los nutrientes, el sabor, la textura y la estabilidad

en el slmacensmiento de los productos alimenticios.

El suministro de slimento disponible para el hom
bre ayn es corto. Con el zumento de la poblecidn mundial,
concentrdéndose en unidades urbanas mds y més grandes, el
problema de preveerlas con un suministro adecuado de ali=
mentos todo el afio se torna inmensamente complicado. Los
alimentos que se ingieren se tornan més y mds compuestos
de alimentos preservados en una forms o en otra, y menos

de productos frescos (9).

as{ pués los cientificos y tecndlogos de alimen-

tos tienen un importsnte oapel para el futuro.
12 PRESERVACTON YOR IRRADIACION

El estudio de la RADIACTIVIDAD comenzé con el
descubrimiento de H. Becquerel (1896) en forme casusl en-
contréd gque unes places fotogrdficas protegidas de le luz
habfan sido expuestas estando cerca de unas muestras de

sulfsto doble de Uranio y Potasio monohidratado, le cudl
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tiene lz siguiente férmule: K2U02(304)2.HZO, estando bién
envueltos en pcpel grueso. Después repitié lo wismo Geli-
beradsmente y pudo determinsr gue lo que =fectaba s le e-
mulsidn fotogréfica salis de les sales de Urznio y que es-
ta especie de radiacidén causeba ionizacidén en el cire, a
ésta rsdiacidén se le dio primero el nombre de RaYOS BEC-

QUEREL, le que incluyé més tarde otros tipos de radiscién.

En 1898 los esposos Curie descubrieron el polo-
nio y el radio-226. Después se descubrieron otros elemen-
tos radiactivos como el torio, sctinio, radiotorio (torio
-228), el mesotorio (radio-228) y otros redioisbétopos, en

la asctualidad se conocen cientos de ellos.

La radiacién es independientemente mecdnica y
eléctricamente, no la afecten los cembios de presidén, tem-
peratura, volimen, etc. En 1902 Rutherford y Soddy estable
cieron que la rediactividad se debe & la desintegracidn
espontdnea de los dtomos, y gque los nuevos dtomos asi for-
mados pueden tener propiedades bestante diferentes a aque-
llos que los originaron., A pesar de gue la radisctividad
es espontdnea la actividad es un proceso lergo que puede

prolongarse desde unos cudntos segundos hasta durar millé-

nes de afios.

Las emisiones de sustancies rediactivas natura-
les fueron clasificedas en tres diferentes clases, al ob-

servar primersmente que al acercar un imdn &l rayo emiti-
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do por une sel racdisctiva contenida en un recipiente de
plomo, con un pequefo orifiecio, por conde éste puede pa-—
sar, el rayo emitido se descomponia en tres rayos diferen-
tes uno se desviabe scercdndose al imdn, el otro se desvig
ba alejdndose del imén y uno més, el cuél no sufria ningu-
na desviecidn, ésto se observe también utilizando campos
eléctricos como lo indica le siguiente figura (fig;l). Tam
bién se observé csda uno de estos rayos tenfan diferentes
poderes de penetracién y dependiendo del poder de penetra—
cidn de ceda uno de ellos se clasificaron con los siguien-
tes nombres: Uno de los componentes con poco poder pene-—
trente fue parado con hojas de papel comin, pero causaba
gren ionizecién en el aire, & éste tipo de radiacidn se le
denomind "Rayos =¢". Un segundo tipo de radiacién con me-
nor poder ionizante, pero con mayor poder penetrante y que
pod{a pesar fécilmente hojas delgadas de metal y se le de-
nomindé "Rayos Q "o "particulasQ " y al tercer tipo ain
con menor poder ionizante pero con mayor poder de penetra-—
cién, pudiendo penetrar gruesas capas de diferentes mate-
riales, se le denominé "Rayos}f " o "radiacién]f ", PFig.

No. 2 &

Giesel, Meyer, Von Schweidler y Rutherford in-
dependientemente estudiaron los efectos de un campo mag-
nético en le radiacidn, demostrando gque algunas partes de
18 rediacién (como yo se dijo antes) pueden desviarse al
aplicar un poderoso cCampo magnético. Strutt demostrd que

1a rasdiacidén gamme no se desviaba sun en los campos més
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PANTALLA FLUORECENTE
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poderosos.

51 buscar nuevos métodos de conservacién de ali-
mentos, los investigadores han dedicado especial atencidn
a la posible utilizacidén de radiaciones de diferentes fre-
cuencias, que van desde la corriente eléctrica de baja fre

cuencia, hasta los rayos gamme de amltae frecuencia (14).

La posibilidad de conservar los comestibles me-—
disnte le rediscidn fue svisorado a principios de siglo ¥
haciz 1940, los experimentos revelaron l&s posibiiidades
del procedimiento, determinenco tombién sus inconvenientes.
Al comienzo de la segunda mited del siglo, la Conisidn de
Energfe Atémice de los Bstados Unidos de Norte América (U.
S. A. E. C.), procurcbz hi-llar 1z forma de utilizar ios re
siduos radisctivos de los reactores nucleares, ¥ comenzb
investigaciones a escala reducida sobre la posibilided de
proteger los alimentos por IRRADIACION. En agosto de 1953,
el ejército inicié otres modestas investigaciones, emplea-—

das desde entonces, sobre el mismo problema (15)

Durante los 22 Ultimos afios la radiacidn ioni-
zante se ha convertido en un instrumento, al principio ex-
perimental, para la conservacién de alimentos, innovacién
de 1le gque se ha dicho es el dnico método originel gue he
visto 1la luz en el ceampo de 1la slimentscidén desde que se
inventé el enlatado hace aproximzdemente 160 afios. Actuzl-

mente se estdn investigando los resultados ¢e 12 conservae-



33

cidn de una amplic varieded de productos alinentic ss por

éste método en mdés de 50 paises (15).

Para irradiar los z2limentos éstos se exponen en
cdmaras especiales dejando gue la emigién redisctiva ten-
¢« contacto con ellos por determinado tiempo. Los slimen-
tos pueden irradiarse por: bombardeo de electrones de gl-
ta energfa, Rayos X o con Rayos Gamma. L& preservacion

por irradiescidén puede efectuarse en dos formss:

a) PASTEURIZACION.- Jue se congigue mecdisnte le exposi-
cidn de los alimentos a dosis reducidas entre 200 y 500
Krad.

b) ESTERILIZACION.- Por mecio de dosificaciones més altss
de 2 000, 4 000 8§ 5 000 Xrad.

La dosis.de radiacién absorbida se suele expre-
sar en "rad" gque puede definirse como lz cantided de ra-
diacidn ionizante que da lugar a la absorcidén de 100 ergi
os de energia por gramo de materia irradiada., La cantidad
de radiacidn suministrada depende de la clase de alimentos
y de los resultados que se deseen, si el propdésito es pro-
longar 1la viga dtil de los mismos, o sea, su periodo de al
macenamiento o anaquel, es conveniente una dosis de paste-
urizacidn que asegure la prolongacidn. Si se les desea al-
macenar por largo tiempo sin refrigerar, la dqsificacién
debe sumentarse hasta la esterilizacién (2),fios princi-

pales cambios producidos por la radiacidn sobre los alimen
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tos en su: 2) up:-rienciz, b) vzlor nutritivo, c) efectos

sobre las vitsminas, d) posible produccidn de productos

téxicos y cencerigenos, y e) otros efectos.

2) APARILNCIA.- El efecto de la radimcidn sobre el color
de e2lgunos frutos veria con los dies de almacenamiento y
la dosis. ILa redizcidn acelers la desaparicidén de cloro-
fila en al unos frutos, a niveles bzjos de radiacidn (16).
En otros se observen picadurus alrededor del tello ¥ éste
se manifiesta por el desarrollo de dreas secas, se ha ob-
servado tembién dafio en la cédscarz el cudl varia inversa-
mente proporcionsl & 1= dosis de radiacidbn, sin embargo,
podemos aisminuir el defio de la cdscara s. disminuimos le

temperatura de almacenamiento después de la irradiacién.

b) VALOR NUTRITIVO.- En los alimentos irradiados se han
observado desnaturalizaciones y coagulaciones en las pro-
tefnag.s Sin embergo, éstos cambios son apenas perceptibles
y en.un estudio realizsdo por el ejército de los Estados
Unidos en variss esrecies de pescados, verduras y carnes,
se han detectado pérdidas apreciables de los aminodcidos
inmedid tamente después de la irradiacidn a dosis tan altas
cbémo 2.79 y 5.58 lirad, por otro lado la digestibilidad de
las protefnas por lz radiscidn es afecteda en la misma ex-

tensién que con los tratamientos térmicos (17).

En los 1ipidos, se han observado formacién de pe

réxidos, polimerizeciones y produccidn de compuestos con



cerbonilo. La formacidén de peréxido tiene importancia en
las grosss animales y en lss grasas vegetales, por la ten-
aencie a volverse rancios los alirentos; la produccién de
pqréxidos se elimina totalmente, si lo irradiacidn se lle-
va a cabo en ausencia de oxigeno. La digestibilided de las
grasas disminuye ligeramente, si bién su poder nutritivo
no se altera. Se puede presentar la posibilided tedrica de
que las grasas insaturedas sufran auto oxidaciones con la
aparicién de productos téxicos, sunque éste extremo no ha
sido demostrado hasta el momento, @ pesar de haberse rea-
lizado experiencias en restas, con alimentos irradizdos a2

dosis muy altas (1).

Los carbohidratos, sufren algunas degradaciones
sin pérdide aparente del valor nutritivo. En algunos casos
la radiacién incremente el contenido de azicares. Los consg
tituyentes celulares (constituyentes pécticos o pectinas,
celulosa, etc.), se vuelven mds blendos, fécilitando entre
otras cosas la respiracidén de los alimentos y la entrada
de los microorgenismos. No se ha encontrado ningin efecto

negativo sobre la digestibilidad de los carbohidratos (18).

c) EFECTO DE LA RADIACION SOBRE LAS VITAMINAS.+ Estos son
complejos y dependen del tipo de vitaminas del alimento,
de les dosis aplicedns y de las conciciones de la irradia-
cién (presencia de oxigeno, nitrégeno, temperaturss altas
o bajas durante la irradiacién).”Asi por ejemplo, no hay

destruccién epreciable de vitamina C cuando se irradie ju-
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go de neranja a temperaturss inferiores a O OC, & dosis
hasta de 1.0 Frad. El porcentsje de pérdide de vitemines
en alirentos esterilizsdos por l¢ radiacidn es, en gene-
ral del mismo orden de magnitud gue el resultado Ce trata-
mientos con calor. Puesto que los alimentos irrediados nor
malmente han de sufrir tratamientos térmicos (durante la
coccidn), resulta interesante conocer si los dos efectos
destructivos de las vitaminas son aditivos, extremo gue,
si bién hasta el momento no ha podido demostrerse, perece
ser que el efecto totel es en general, inferior & la suma

de los dos efectos aislzdos (19).

d) POSIBLE PRODUGCION D& PRODUCTOS [OXICOS O CANCHRIGENOS.-
Esto ha motivado que por espacio mayor de una década, se
hallan llevedo @ cabo numerosas investigaciones (20). Has-
ta el momento no hay evidenciz de aparicidn de productos
téxicos o cancerigenos’en alimentos irrsdisdos. Por otra
parte, la irradiacidén con rayos gamma, rayos X ¥y electro-
nes de energfia inferior a2 5.0 Mev. no produce radiactivi-

dad inducida en los alimentos (21).

q)/OTROS EFECTOS.- Ia radiacidn, cuando actia sobre las
sustancias alimenticias, ioniza slgunos dtomos y altera
las estructurzs de algunas moléculas complejas, provocan—
do la muerte @e las bacteriés y microorganismos. Sin em-—
bargo, los alimentos no sufren efectos nocivos ni se tor-
nen readisctivos, con la ventaja adicional de que a dosis

reducidas se producen mencs pérdidss de vitaminas que con
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los procesos tridicionzles (22).

in Jepbn, se condujeron estudios sobre los efec-
t0os de la radiacidn ionizante en los slimentos, irradiando
NATTO (frijol soya fermentado) & dosis desde 0.65 X 10° &

4.5 X 10°

de carbonilos, azicares libres, aminodcidos y en algunos

rads, teles como lc apariencia, ssbor, contenido

tosfolipidos. El contenido de los @ziceres libres permane-

cié constante a todos los niveles de dosis (1).
1.3 COVMBINACION DE METODOS

Se ha demostrado que la utili-acidn comoinzda de
algunos de los métodos de preservacién de los alimentos ya
descritos en éste trabajo, permiten superar lss deficien-
cias que cada uno de ellos en lo particuler puede presentar
por ejemplo: estd demostrado que los alimentos envassdos
aumenten el tiempo de conservacién de sus caracteristicas

nutrientes, en buenas condiciones, si se les congela.

En el caso concreto del método de preservacién
de los alimentos por irradiacién gamma de Co-60, podemos
asegurar con bases en datos experimentales, que el tiempo
de utilidad de los alimentos irradiados, aumenta en forma
considerable, tode vez gque medisnte la irradigcidén el pro
cesc de descomposicién o contaminacién microbiana de las
frutas se retardan por lo que combinando l& irradiacidén

con alguno o algunos de los métodos de preservacién estu-
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dindos en éste miemo cspitulo, se optimizen los resultados.

Es necesario e~ cada caso, enslizar los aspectoe
negativos de los métocos de preservacidén de los alimentos
a fin de determinar cudl o cudles son los indicedos pera
combinarse con la irradiscidén segin el alimento de que se
trate y de las propiedades fisicas y quimicas que se con-

sideren prioritarias en lsa preservacidn.

1.4 UTILIDAD DEL TRATAWIENTO DE IRRADIACION.

En las sctusles condiciones de nuestro pais, ¥
el mundo, en gque 1o explosién demogréfica ha veniio a a-
gudizar la carencia de alimentos a extremos de amenazer la
existencia de millones de seres humanos, es urgente la u-
tilizacién de la més avanzeds tecnologia en la busqueda
de soluciones, con el fin de aumentar la produccién de a-
limentos al mismo tiempo que rscionalizar su consumo ¥y per
feccionar, las técnicas de conservacién y distribucidén de

los mismos.

En éste contexto, le irradiacidén de los aliuen-
tos es un proceso de preservacién gue representa la utili-
zacidn de los dltimos avances cientificos, con miras a la
solucidn de los mfs graves problemas a jue se enfrenta la

humanidad.

Podemos mencionar zlgunss de las aplicaciones de
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rediacidn en le preservacién de szlimentos el lz siguien

forma:

Estimule el crecimiento de las plantas.

Induce mutaciones favorables a la satisfsccidn de les
necesidades humenas.

Desinfesta y destruye pardsitos.

Esteriliza.

Pasteuriza.

Retarda le maduracidén de las frutas.



CAPTI U LOC II
2.0 ESTUDIO FQOUQI-RAFICO
2.1 La PAPAYA

La papsy2 es 1la frutec Ade¢l papsyo, botdnicazmente
ciasificado como Carica Papaya, de la fzmiliz de las Cari-
‘cacias, el cual es una plante arborescente y herbaceza ori-
gineria de la regidn tropical de América y segin alsdnos

autores como Solms Laubach precisamente de nuestro pais.

Se cultiva en suelos de muy diverss neturaleza,
pero la favorecen especialmente zguellos que son ricos en
materia orgdnica y con humedad suficiente, y las regiones
cdlidas tropiceles o subtropicales. Es representante de lm
fusidn de dos o més especies de caricas y se confunde con

la Asimina Triloba de américa del Norte.

La papaym es une fruta de forma esférice y cilin
drica alergada y lisa que en algunos casos llega & pesar
de 9 a 12 Kg y generalmente tiene un agradable olor pare-
cido al almizcle; de carne gruesa y suave, de color amari-
1llo o s8almdén, de sabor ligeramente dulce més pronuncisdo
en algunas varied=des., En las paredes de su larga cavidad
interior se contienen mumerosas semillas redondas y arru-

gadas del tamatio de un chicharo,
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Esta fruta,  ve es coaocida tembién cono Ner’o
en Brazil, frute Bombas en Cubu, Lechoss en Puerto Rico y
Meldn Zspote en Mérico; tiene importentes propiedsdes nu-
tritivas y digestivas que la han convertido en la fruta
preferida pera el deseayuno principazlmente en América Lati-

née y los Estados Unidos de Norte América,

De la frutz inmadura y del ta2llo se extrae una
sustancia lechosa, la cual contiene un principio zctivo co
nocido como Papafna, éstz enzima actuf en forma similar a
la pepsina contra la indigestién y diversas dolencias del
aparato digestivo, asimismo se utiliza para la elaboracién

de ablandadores de carnes.

COMPOSICION Y VALOR NUTRITIVO.- En la estacién
experimental de Hawai se han efectuado importzntes estu-
dios de la papaya; los andlisis de las diferentes clases
de ésta fruta arrojan diversos resultados de acuerdo no
solo con el lugar de cultivo sino a la época del afio. Los
andlisis efectuados en el laboratorio de nutricidn de la

citada estacién, ha dado los siguientes porcentajes:

EEUBIL os v iis s inmeainlss dnsistennss B5s0

P Lot NS s e s ciociocsiciosioesonsis 0.5

Fbra CrNG8.ceceassssasossses 0.8

%
%
Extrecto graso de éter....... 0.3 %
%
CarbohnidratoS..eeeeeceeessses 12.3 %

%

CON T 78 e Vs e = ls o sue s she s lwintisiis iwialwle QD
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Ac1d0 NItricoseeeeeeeececeesas 0.13 %

“n sus cnziidades nutritives 1v pspuys es una
fruta que contiene unz bueng centided regular de hierro y
fosforo; pero como producto @alimenticdio es mfs importante
por las vitamines gue contiene. Es unica en su clise como
poseedora de vitamina A, de la cusl contiene, mayores can-
tidades que ls mayoria de las frutas, también es rica en
vitzmina ¢ y B; y tembién contiene en centidades moderzdas

vitemina G.

CULIIVO.- La papays es usuelmente cultivada por
semilla; su desarrollo es repido pues produce su fruta an-
tes ce finalizar el primer afic y el perfodo de produccidn
se extiende por algunos arios. Tan pronto como la produc-
¢cidn comienza a diswinuir en canﬁided o calidad, conviene

renovar la plantscién.

El papsyo se siembra al principio de le estacidn
lluviosa y conviene hacer los semilleros en un lugar cer-
cano a un depdsito de agua o noria, psra poder reger les

plentas pequefias cuzndo sea necesario.

El empleo de 2bonos ha sido, en algunos cesos,
causa de fraccso en el cultivo del papeyo; si el terreno
es rico en humed=d no debe agregarse ningin otro abono.

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

con anticin=cidn el =bono acue se guiera empleer. Entre los
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abonos minerales puede hicerse -lzuns combinecién cgue ten-
ga el nitréd_eno, el fésforo y la pot:se en lts proporcio-

neg en que la tierra lo necesite.

Cuando las plantites tienen unos 30 o 40 cent{mg
tros conviene trasplantarlos al lugar definitivo, donde se

hard un hoyo proporcionsl al tamsafio de le planta.

La plantacidn se hace en cuadros de unos 3 a 4
metros entre mats y matz y la misma separacidén entre las

lineas.

Un problemz serio en el cultivo del papayo es el
relativo & los sexos, pues se trata de una planta que da
pies mschos que producen flores estaminedes, pies hembras
cuyas flores son pistiladas y, por dltimo, pies cuyas flo-

res son hermafroditas.

El tener en un plantio un exceso de pies machos
constituye un desperdicio, puesto que esos pies no dan fru
tas. Otra circunstancia curiosa, relccionada con el sexo
del pspayo, es que un mismo pie puede dar flores de dis-
tinte clase en el curso de su vida, aunque ésto no sea fre
cuente. Para evitar este problema hay verios sistemas en
las regiones donde se cualtive el paspayo. El sistema nés ra
cional psre evitar aquel inconveniente consiste en podar
algunos de los £rboles hembras pora utilizer sus retofios;,

mientras estén delgsdos, como piss, purs injertsr los pies
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machos oue se 1ieran trensformar, en pies productores de

frutas, o bien producir sol=mente pies hembras en macetss

o en el serillero antes del trasplante.

nes
Si

tar

yes
ter

ran

Pera combetir las males hierbss en les plentacip
del papayo conviene hacer 2lgdn cultivo intercelado.
este es de alyune pl=nte leguminosa, se logrard sumen-

la fertilidsd de la tierrs.

Por ultimo es conveniente sefialer que las papa-
verdes y las hojes del p-peyo sirven para levar y qui-
manches de telss; las semillas de la papaya se conside

como gntihelmiticas, enemagogicas y carminativas; las

hojas del pspayo son venenoses.

PRODIJCCION.- El1 total de lz produccién de le pa-

ya durznte el afio de 1976 en 1z Repdblices Méxicana fue de

000.00 Ton, con un precio medio rural de 1,000 pesos/

Ton, arrojendo un total de 264,000,000.00 pesos, siendo

las

principsles regiones productoras de dicha fruta, les

llanuras costeras del Pacifico, de Colime hasta Chiapas.

Los Estados de la Repiblica Méxicana de mayor

produccidén de papayas durante el afio de 1976, en orden de

impbrtancia son los siguientes; cuadro 8.

CUADRDO 8
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SUP. CO3SKCHADA PRODUCCION VALOR DE LA PRO

ENTIDAD EN HECTAREAS TONELADAS DUCCION EN Pz50S
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
Quintena Roo 200 45203 4,211,000.0
Nayarit 251 4,687 4,687,000.0
Michoacan 144 3,286 3,286,00C.0
Qaxaca 121 2,362 2,362,000.0
Campeche 62 1,878 1,878,000.0
Chiepas 93 1521 % 1,211,000.0
Morelos 55 504 504,000.0
Tamaulipas 56 872 872,000.0
México 31 530 530,000.0
Puéble 8 134 134,000.0

Estos datos son estimaciones del Departamento de
Estudios Econémicos de la CONAFRUT, en base a datos propor
cionados por la Direccidn Genaral de Economfa Agricola de

la (antes llameda) Secretarfa de Agricultura y Ganaderfe,

(Ss ke Gu)e

Tomando en consideracién el precio medio rural
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de ',C0C pesos/Ton gue tuvo le prpsya durante el ado de’
1976, ectimado por CONAFRUT, le pep=ye ocup6 el 150. lugsr

enn velor de la produccién de frut:s en México en dicho afio.
2.2 L A PINA

CLASIFICACION BOTANICA.- Bromelia, Ananes o0 Ana-

nasa Sativa.

La pifiz es una plantea originaria de América cuya
frute recibe el mismo nombre, es una de las frutas tropi-
cales que presenta mayores ventsjas para la exportacidén y
transporte s mercados lejanos por cuya razén se ha exten-
dido su cultivo en los ultimos 20 afios, debido al gran con
sumo nacional en forma de fruta fresca, conserva o jugo ¥

la exportacidén a los Estados Unidos de Norte Américe.

CULTIVO.- La selecciédn del terreno es el punto
més importante para el cultivo de le pifia. El crecimiento
de la cosecha depende més de las condiciones f{sicas del
suelo, que de su composicién quimics. £l terreno debe ser
de neturcleza suelta y abierta y sobre todo, debe poseer
un desagiie naturel, lz presencis de ague estaenceda al re-
dedor de los raices es especizlmente dafiina a la salud y
la properidad de las pl2atas. isto indica la convenicncia
de planter solumente los terrenos oue tengan un subsuelo

POroso.
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El nirero Ae ¢ %os aur:nte los cusles une planto-
cidn de pifi= podra vivir v dsr bucenos result-dos, depende
de le perfeccidn con que se he hecho el priuwer cultivo; =n
tes de plantar deben preceder algunes operccibnes »relimi-
nares; se recomiends que el labrador tengs el terreno com-—
pletemente surcado a una buena prof.ndidad y bien limpio
de raices. La superficie debe ser sometida a una labor tan
perfecta como sea posible, esas operaciones hardn solubre
el terreno, mejoran su desagiie y lo hardn mds retentivos
de humedad durante una sequia. Si se hece esto bien, la
plantacidn florecerd mds largo tiempo antes que seec nece-
sario el replanter, esto es un asunto importante gque debe
siempre tenerse presente, dado que le frecuencis de la re-

plantacién aumenta los gostos de una meners notcble.

La potasa pard@ce ser el elemento mgs importante
para el cultivo de 1la pifia, el fésfato en mucho menor can-
tidad que la potasa, una buens provisidén de nitrégeno, es
importante para el conveniente desarrollo de las plantes,
v 1z manera mejor de suministrarlo es haciendo crecer y a-
rando algune siembra de leguminosas, tales comc guisantes

o cacahuates.

Los medios de propagacién de plantas de pifia son
varios y son los sigcuientes: por vésta_os, esquejes, coro-
nas y cepas; son bien conocidos el uso de chupones o sea
retofios, brotados cerca de la base de la planta madre que

son preferidos por la mayor parte de los plsntadores. lLas
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cepas o plantes antisuss gue yz h-n froctificedo, son re-
plentsdas frecuentemente n-r= obtener los vigorosos vasta-
gos c1e nacen de elles, Cuxlouiers ue sea el medio de pro
pagacibén que se emplee, es muy importante que solamente
las pifizs de una calidad de primera clase, deben ser usa-
das como plantes madres, pués solo adhiriéndose = esta re-—
gls es como puede mentenerse la elevada marca en el pro-

ducto.

VARIEDADES.- Hay gran mimero de variedades de pi
fia que se cultivan en diversos paises del mundo, con mayor

o menor preferencia.

La ROJA ESPATOLA es una variedad muy rustica y
habia sido muy popular, hasta antes de que se propagaran

las variedades llamadas de lujo.

La variedad ABBACA es uns variedad taurdia, que
da buenas utilidades en su cultivo, si de la hace llegar
s los mercedos consumidores cuando ha terminado la cosecha

de las otras variedades.

La REINA DE EGIPTO es muy temprana, de pequefio
tamafio y se considera mds expuesta que otras a sufrir en-

fermedades criptogdmicas.

la pifia LISA DE CAVENA es alio mds delicada que

las anteriores, pero de suverior calidad; sus hojas no
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tienen bordes aserrados y ademds no prodauce bortes al gie
de pifie, as{ es que pars su reproduccién hay que uscr la
corona del extremo del fruto y los pocos hijuelos rue na-

cen al pie de las matas.

La MAMUTH de PUzRTO RICO en una vsriedad 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,
BLANCA ANTIGUA, PRINCIPE ALBERTO, LORD CARRINGTON, SANGRE,
PAN DE AZUCAR, JAMAICA NEGRA y REINA RIPHEY.

PIAGAS Y ENFRRMEDADES.- las que hasta ahora se
conocen son principalmente originadas por una de estas 3

S o
causas siguientes:

1. La hormige y su asociada, la gqueresa.
2. La marchitez.
3. El irse le planita en espiga.

COMPOSICION Y VALOR NUTRIFIVO.- Los andlisis hen

arrojado la composicién siguiente de la pifia en porcenta-

Jjes:

KA s oo s annsonnonssseenos 90.39 %

T I R vl o) U

BTRBB . s sicsiisciensnasmussnss Ol %
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La pifia es una fruta de alto valor vitaminico y
de gran contenido de azucsres los que 1z hen coavertido,
junto con su delicioso saoor, en una de las preferidas en

todo el mundo.

PRODUCCION.- La produccidén total de le pifia en
1la Repiblica liéxicena en el afo de 1476 fue de 480,000.00
Ton con un precio medio rural de 850 pesos/Ton, arrojando
un total de 408,000,000.00 siendo las principsles regiones
productoras de dicha fruta la llenuras costeras del sur
del Golfo de éxico; desde Tampico hasta Tabasco ¥ las 1lla

nures costeras del Pacifico; desde Nayarit hasta Chiapas.

Los Estados de la Repiblica Méxicena de mayor
produccidén de pifia, durante el afio de 1976, en orden de inm

portancia son los siguientes expuestos en el cuadro 9.

Estos datos son estimeciones del Departamento de
Estudios Hcondmicos de la CONAFRUT, en basge a datos propor
cionados por la Direccién General de Economis Asricola de
12 (sntes 1llamada) Secretari- de Agriculturs y Ganaderies,

(5. A. G.).



CUADHRDPO o

SUP. COSECHADA FRODUCCION VALOR LE La PRO

FHELID EN HZCTAREAS TONELADAS DUCCION =N PESOs
Oaxace 5,324 236,000 200,980, 800.00
Veracruz 5,240 229,000 124,970,450.00
Tabasco 316 6,228 5,293,800.00
Nayarit 789 5,448 4,630,800.00
Chiapas 197 973 827,050.C0
Yucatan 41 613 521,650.00
Quintana Roo 34 341 289,850.00
México 30 321 272,850.00
Campeche 25 204 173,400.00
Puébla 4 47 39,950.00
TOTAL 12,000 480,000 408,000,000.00

Tomendo en consideracién el precio medio rural
de 850 pesos/Ton que tuvo la pifia durante el aiio de 1976,
estimado por CONAFRUT, le pifio ocupd el llo. lugar en va-

lor de 1° produccién de frutas en México en dicho affo.
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Gk 11T
3.0 FATSRIALES Y NMELODOS
Shik PAPATYAS

las pepeyas utilizsdas lo fueron de 1e veriedsd
AFARILLA, cosechedas en 1a poblacidn de Paso Mariano en el
estado de Veracruzy/aproximadamente a 420 Km del lugar de
su estudio;'fueroh irradisdas sl dis sizuiente de ser cose
chadss, hubiendo sido seleccionadas en base a su uniformi-
dad en temafio, estado de madurez, color, forme ¥y £i _ure ha
piendose utilizedo exclusivamente frutos sanos y firmes de
los cuales se formeron al azar, tres lotes de 50 frutos ce
de uno, dividiendo cada lote en 5 grupos de 10 frutas, i-
rradiando cada grupo @ una dosis de O, 10, 20, 40 y 80
Krad respectivemente; el grupo cero fue enpleado como CON-

TROL.

/Para la radiccién fue empleada la fuente Gamma-—
beam-650 hebiendose realizado previamente, pruebas tenta-
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 1ls dosis de rediacién empleada en el

experimento.

Las frutas utilizadas en el experimento fueron

colocadas en le cemara de meduracidn después de su radia-
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cién habiendo sido endlissdes a intervslos de 2, 6, 9, 12

v 15 dfas después de dicha radiacién.
3.2 PINaAS

Las pifias, fueron de variedad CAYsNA, cosechadas
en la poblacidén de Linda Viste, Municipio de Tesechoacan
en el estado de Veracruz, aproximadsmente z 500 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 irradiacidén - @ que debieran ser sometidas las pifias
empleadas en el experimento; como resultado de diches prue
bas se optd por separar las frutas al szar en tres lotes
de 50 frutas cada uno, dividiendo cada lote en 5 grupos
de 10 frutas cada uno, irradidndolos a las dosis de 0, 30,

60, 90 y 120 Krad; el grupo cero fue empleado como Ge CON-
TROL.

Se empled como fuente de radiacién el Gemmebeam-
650; se al@écenaron en les mismas condiciones que las pa-
peyas y se analizaron & los 2, 7, 11, 15, 19, y 23 dias
después de la irradiscidn (36).

3.3 FUENTE DE IRRADIACION

Fue utilizada en éste trabajo una fuente de i-



54

rradiacidén Gamma de Cobzlto-060, GAINAS3AI-G50 tipo IR-31,
locslizado en ¢l Centro de hstucios luclesres de lg Uni-
versidzd NWecionel sntdnome “e wéxico, con uas actividsd cCe
43,000 Ci en lass fechas en gue S€ reglizd el experimento.
21 irraciador es un e :ipo semordmico cou czpacidad opars
dosis veriables, disefindo para usarse en ur cuarto comple—

tamente blindado.

Lsa fuente de Cobalto-60 estd formads por 60 fuen
tes peéueﬁas colocedes en 12 tubos verticeles las cuales
estén scomo6adas en tubos cilindricos los cuales son radi-
almente ajustados (minimo de 11.43 cu ¥ n“ximo 82.55 cm
con respecto al centro). Cusndo se va & irradiar, el mate-
rial radiactivo asciende por los tubos fueres del blinda je
por accién neumdtics, controlada desde la consola de ope-
raciones gue se encuentrs fuera del cusrto donde estd la

fuente, (27).

1a variscién de las dosis en le cavidad de le
fuente, puede ser realizada por preseleccién del didmetro
de la aberturs de la fuente,‘(23). Las fotogrefias (fig.3
y 4) ilustrsn el aperato anteriormente meacionsdo, junto

con 1& vistas trosversal de 1z fuente ilustrads en le figu-

ra No. 5.
3.4 ESPXCTROFOTONLTRO

FPara iz deterninacidn de l& densidad dptica de
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FI16. 5 VISTA (TRANSVERSAL ) DE LA FUENTE
DE RADIACION



5%

1 & nuestres enlizzd.c, fue utilizsdo un espectrofotone-
tro merce UNICAW SP-50C serie 2, coan limites de longitud
de onda de 186 & 100 nm, que consta de 2 ldmpar2z, una de
ellss de Leuterio v la otrz de Tugsteno, cu efectia sl
ctmbio de 1dmpare asutomdticamente =1 seleccionar la longi-

tud de onds que cerd utilizade.
3.5 CAMARA D& MADURACION

Pue utilizada como camars de medurecién un and-
guel metalico hecho con secciones "Dexion" de 362 centime-
tros de longitud, 45 cm de ancho y 210 cm de altura con 16
entrepefios de ©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 largo aproximedemente y por 250 cm
de ancho; en cuyvo interior habia una humedad relative de

50 £ 5 % y una temperatura de 20 °c ¥ 2 °c,
3.6 DOSINETRTIA

La dosimetria es la parte de la Quimica de Radis
ciones que trata de determinar la magnitud de la energis
absorbida por un meterial (14); la dosimetris emplea una
gran variedad de sistemas o procedimientos tento fisicos
como gquimicog, entre estos Wltimos se tiene el dosimetro
de FRICKE, ls energiz sbsorbida por el sistema se determi-
na a partir de la medide cuantitativa del cambio producido’

por lm radiscidn.
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El dosimetro de FRICKE tiene uns respuesta li-
neal entre 5,000 y 40,000 rads, una presicién de 1.1 = 0.7
% y es independiente de la temperaturz entre cero y 65 oC,

asi{ como en la razdn de dosis entre 6 y 108 rads/seg.

Este método se basa en la oxidecidn de una solu-
cién dcida (generalmente solucién de 4cido sulfurico 0.8 N
de sulfato ferroso en presencia o ausencia de ox{geno. Es-
te método ha sido aplicado en el CEN de la U. N. A. N. pa

ra determinar ls dosis absorbida en una gran variedad de

frutas entre ellas papayas y pifias.

En el presente trabajo se utilizé el estudio de
la dosimetria en papayas (7) consistente en que los reci-
pientes con la solucién Fricke se colocaron en les pepayas
segin se puede apreciar en las figuras 6 y 7, se irradia-
ron a diferentes tiempos con 1ls 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 éptica en el espectrofotometro
tambien descrito anteriormente, a una longitud de onds de
305 nm y lampara de Deuterio, con una abertura de la reji-
1ls de 0.4 mm en celdas de silica de un centimetro de an-

cho. #

Al opservarse que la parte de las frutas mgs cer
cana a la fuente recibié una dosis mayor gque el centro y

le parte posterior, se decidié gue una vez transcurrido la



FIG. 6

59

VISTA ( SUPERIOR) DE LA DISTRIBUCION DE LOS DOSIMETROS (o)
AS! COMO DE LAS PAPAYAS ( ) DURANTE SU IRRADIACION.
LA DISTANCIA DE LAS PAPAYAS AL CENTRO DE LA FUENTE
ESTA DADA EN CENTIMETROS
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DOSIMETRO

FI16. 7 VISTA (TRANSVERSAL ) DE LA FUENTE

DE RADIACION DE LA DISTRIBUCION DE LOS
DOSIMETROS (i) Y DE LAS PAPAYAS (<)
DURANTE SU IRRADIACION.
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mited del tiempo totel de irracdiszcidn, lus frutes se vol-

tecrsen prre uniformar en toda 1la frute le irradiscién.
T DETERMINACION DE PARAMKTROS

4l presente trzbzjo constituyo una peguefla por-
te del trobasjo de investigecidn "FPRESHRVACION DE FRUTAS Y
HORTALIZAS POR TRRADIACION" efectuszdo bzjo el contrato de
investigacidén No. 972/R1/RB con lz Comisidén NMixts 0. I. E.
A.-F. A. 0. (Orcenismo Internacional de Energia Atémica -
Orgenigacidn para le Agricultura y la Alimentacidn de las
Naciones Unidaes) y fue reelizedo en el Centro de Estudios
Nucleares de la U, N. &. M. y cowo investigador principal
el . en C. LUIS CABRERA MOSQUEDA. 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 enzimoldgicos mds importantes de algunas varie-
dades de platanos, papayas, pifias, jitomates, fresas, man-
gos, durasnos y tangerinas, almacenadas después de haber
sido irradiesdes pars determinar el nivel de dosis méds ade-
cuado parz 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 irrsdiadas o de CONTROL,

(26, 30, 31, 32, 33, 34, y 36).

r'a

(Las determinaciones que se realizaron fueron las
g

siguientes:
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3.7.1.— DETERMINACION DE 4ADUREZ. En papeyes, con ung escg
1ls arbitreria de color, por observacién visual periddica,

(33 y 23).

3.7.2.- PERDIDA DE PESO. (Agua y volatiles). En todas las

frutas, por determinacién gravimetrics, (300,

3.7.3.- DETERMINACION DEL pH.- En todos los productos: de
una solucidn al 10 % ( p/v), preparada con 10 gramos de la
parte comestible, molidas con el agua destilada y emplean-—

do un potenciémetro comin (pH meter).

3.7.4.- SUSTANCIAS Y CONSTITUYENTES PECTICOS. Por el méto-
do espectrofotométrico de carbazol-EDPA & una longitud de

onda de 520 nm, (30).

3.7.5.- ACIDEZ TOTAL TITULABLE. Se determino por el método
cldsico de titulacién volumétrica, con NaOH 0.01 N y utili

zando como indicador fenolftaleina, (33).

3.7.6.- CAROTENO. BETACAROTENO. Por el método de extraccién
con éter de petroleo y posterior separacidn cromatogréfica,
empleando como absorbente ( Mgco3-Na2603), midiendo la den-

sidad éptica del extracto orgdnico, en un espectrofotémetro

a 450 nm, (33).

3.7.7.- ACIDO ASCORBICO Y ACIDO DESHIDROASCORBICO. Por de-

terminacién espectrofotométrica con 2, 4 dinitrofenilhidra
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cina a 520 me, (35).

3.7.8.- DETERLINACIONES ENZIMOL.OGICAS. Se determinaron ,
1+ zccidn cinética en las maestirazs de las diferentes
frutas, en clgunas enzimaes como la Pectin-metilestea-
rose, tumbién conocide como le Pectasa o PME: la Fec—
tin-poligalacturonzsa, conocida como la Pectinasa Pec-
tolesa o PG; la Pepaina y la Bromelina; con diferentes

métodos segin le enzimsu analize=da, (26 y 30).

2.7.9.— DETERMINACIC: WE ACEPTABILIDAD. Para determinar
los ccmbios ocurridos en el saboy/de las pifes, se for-
mé un gsrupo ¢e cuetro personss que la saborearon, y les
asignaron une czlificacidn conforme 2 la escela sigui-

ente que se formuld ce menerz convencional.

CUADRO 10

VALOR ARBITRARIO DESCRIFCION

me disgusta mucho
no me gusta

me gusta

D o N

me gusta mucho

3,.7.10.- TEXTURA. Se determind en papeycs, con un tex—

turdmetro o penetrimetro, (1 y 23).
P &
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3.7.11.,~ AZUCAES RiIDUCTORES.

En el vresente trabsjo se reportz lu colabo-
rscibén hechs 21 estudio realizedo sobre asziceres reduc-
tores en papayas y pifias, tods vez que los pardmetros
de los puntos anteriores fueron desarrsllcdos por inveg
tigzdores del CEN, dirigidos por el Ii. en C. Luis Cabre

ra Nosqueda quien planed ésta investigeciédn, (1 y 33).

Pesra la determinacidn de azicsres reductores
en ambos cesos, se utilizé el método espectrofotométri-
co del sulfato ciprico slcalino arsenomolibdato de amo-

nio (SOMOGYI-NELSON) de la siguiente maners:

1. Se pesaron 10 g de fruta y se pasaron a un veso de
licuadora, afiadiendo 250 ml de ague destilzade, mez-
clando por agitacidn durante 3 minutos.

2. Se filtré una parte sobre lane de vidrio, algodén o
papel filtro de poro grande, se tomé del 1iquido
clero una alicuota de 5 ml y se pasd a un matraz a-—
foredo de 50 ml y se 1llevd al aforo con agua desti-
lada,

3. Del matraz de 50 ml se tomd une alicuotas de 2 ml,
pera efectuar la reaccién (les diluciones anterio-
res varian dependiendo del grado de medurez gue pre-
senta la frute en el uomento del andlisis), y se pa-

saron 8 un matraz aforado de 25 ml afiadiendo aproxi-

madamente 8 ml de z2gua.
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Se ¢A2did 2 ml de reactivo de SOFQGYI-NELSON, mer~
clardo ror agitocidn vigoroza y calerntondo en bafio
de agua hirviendo durante 10 minutos, con el metraz
aforado tapado en tal forma que se evite el cderrame
del liquido (tepbén esmerilado de vidrio).

Se enfrid en bafio de zgua fris 7 se a2did 2 ml del
reactivo ARSENONOLIBDATO DE AWONTO.

Se diluyé al aforo de 25 ml con asgue destileda y se
leyd en el espectrofotdmetro 2 520 nm tento en pepa-—
yas como en pifias, contra un blanco de 2gua destila-
da mfs 2 ml de cada uno de los reactivos de le misma
forma en que fueron =2gregados a le muestra problema;
en celdas de silica de 10 mm, y unz aberturs de la

rejilla de 0.032 mm, (28 y 29).

Los datos asi obtenidos (densidades opticas)

fueron extrspoladas & uns curve de calibracidén prepare-

da
de

l'

anteriormente con los mismos reactivos y D-glucosa,

la siguiente manera:

En un matraz volumétrico se prepara una solucidn de
D-glucosa de concentracidn conocida y de alli se to-
man alicuotas pare obtener concentraciones de 0, 100,
200, ... 1,000 microgremos de D-glucosa, y se colocsa
cada pasrte slicuots en un matraz diferente de 25 ml
cada uno.

Se afizde 8 cade matrsz 8 ml de agua destilada apro-

ximedemente mfe 2 ml de reectivo SONMOGYI-NELSON, mez
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clando con agitacidn vigoroza y cclentendo en ba’io de

agua hirviente durante 10 minutos.

3. Se enfria en bafio de agua fris v se aficde 2 ml del
reactivo ARSENOMOLIBDATO DE ANONIOQ.

4. Se diluye al aforo de 25 ml con agua destilada y se
lee en el espectirofotémetro a 520 nm en celdes de
gflica de 10 mm, y una sberturz de 12 rejilla de
0.032 mm; contra un blanco de aguz destileda més 2
ml de cada uno de los reactivos de la misme maners
en que fueron agregados 2 les alicuotas de D-gluco-
sa.

5. Se construye una gréfics con los deatos obtenidos.

Figura No. 8 .
PREPARACION Dk REACTIVOS.

REACTIVO ARSENOMOLIBDATO DE AMONIO.

1. Disolver 25 g de molibdato de amonio, (NH4)6M07024.
.H20 en 400 ml de agua destilada y afiadir agitendo
cuidadosamente, 21 ml de écido sulfirico concentre-
do.

2. Anadir 3 g de arseniato monodcido de sodio heptahi-
dratado, Na2HAso4.7H20 disueltos previamente en 25
ml de agua destilada.

3. Afiejar la mezcle a 237 %¢ durante 2 dfss.

4, Aforar a 500'ml. (28).

Este reactivo es estable durante uno o dos
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meses si se filtra y se guszrds en lugar oscuro en fres-

co

4.
5.

de vidrio £mbsr con tepbén esmerilaco.

REACTIVO DE 3040GYI-NELSON
Tisolver 28 g de fosfato monodcido de sodio, NaZHPO4
é 52.9 g de NQ?HP04.7H20 y 40 g de s=l de Rochelle
(tertreto doble de sodio y potasio) en 700 ml de a-—
gue destileda. '
Afiadir 10C ml cde solucién 1.0 N de NeOH y 80 ml de
solucidn 21 10 % de CuSO4.5H20 con agitecién conti-
nue.
Finalmente afiadir 130 g de Na2SO4 anhidro y cuando
ce disuelva sfiedir sgue destiledz hasta llevar sl
aforo de 1,000 ml (un litro).
Dejar en reposo dos dfzs, después decantar y filtrar.

Guardarlo em frasco Pyrex de tzpdén esmerilado, (28

y 29).
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CAPITULO IV
4.0 ABESULTADOS Y CONCLUSIONES

Todas las pruebas ¥ anflisis se hicieron por tri
plicado y el prowedio de ellos se presentan en los cuadros
mimeros 11, 12 y 13 para pepayas y en los cuszdros numeros

14, 15 y 16 para pifas.

En las papayes, la irradiacidn con dosis hasta
de 80 Krad no causé cambios notables en el contenido ae
azdcares reductores, dcido ascérpico, dcido deshidroascdér-
bico, constituyentes pécticos y en el pH, La dosis gue se
encontré adecusda pars el tratemiento de radio-preserva-
qién con fotones de Co-60, esté entre solo 10 y 20 Krad;
dosis bastante pequefia comparadza con otras fratas u horta-
lizas due necesitan dosis mayores de 4C0 Krad, lo cual po-
dria ser un factor a su favor para considerar la costeabi-

lidad del proceso en forma industrial.

En las pifies, la irradiacién causé cambios nota-
bles, un aumento emgla scidez total titulable, contenido
de agzicares reductores y dcido ascérbicoj no caus$ cambios
notables en el contenido de constituyenées pécticos, beta-
carotenos, en el pH y en la aceptablll( dy apariencia ge-

neral durante su almacenamiento pos-1rrad1ac1on /eon dosis

entre 30 y 60 Kradg
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DOSIS TIEMPO AZUCARES  CONSTITUVENTZS  VITAWINA A
Krad Diss REDICTORZIS % TFACILICOS ¢ mg/ g
2 4.06 0.24 2.4
6 4.43 0.22 Gl
0 Q 6.14 0.24 5.9
12 6.23 0.24 5.8
15 5.25 0.25 0.8
4.54 0.22 2.0
4.56 0.18 5.3
10 9 6.36 0.24 55
12 6.91 0.24 8.1
15 5.42 0.22 11
2 4.80 0.22 T+6
6 6.36 0.26 6.4
20 9 6.36 0.24 2.1
12 St 0.24 4.2
15 5.45 0.20 4.1
2 4552 0.24 3.6
40 6 4,02 0.23 3.9

(CONTINUA =N Lia STGUIEZTTY HOJA).



(CCHTINJACION DEL CUADRC 11).

@l

40 T 5.95 0.26 625
12 5.18 Q20 53
15 6.76 0.23 9.1
2 4,73 0.30 2.7
5.12 0.27 il
80 9 5.64 0.30 10.5
12 5.29 0.24 516
15 6.15 0.24 10.7
CUADRO 12
RESULTADOS DE LOS ANALISIS Dk PAFAYAS
DOSIS TIENPO ACIDEZ TOTAL ACIDO ASCOR- ACIDO DESHI-
BICO. DRO 4SCORBICO
Krad Dias ml N/100 g mg/10 g mg/10 g
0.40 Beld 1.00
1.60 3.49 1.18
0 9 0.92 5.95 0.90
15 0.385 5.79 0.90
10 2 1ees 5.78 0.98

(CONTINUA EN LA SIGUISNTo HOJ &) .
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(CONTI. 4] DB DI SO Rl
6 i, orp 4.32 0.97
10 9 1.40 5.98 0.84
12 4957 6.35 0.76
15 0.89 6.91 0.97
2 0.90 5.65 0.84
6 .82 58T C.T7
20 9 0.G62 5.87 0.77
12 a3 5d2 0.64
15 .82 4.44 1.13
2 155 5.14 0.91
6 1.42 5.34 0.79
40 9 il 7.10 0.94
12 1.45 6.69 0.80
15 1.02 6.78 0.94
1.25 6.01 1.03
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 1513
CUADRO 13

(COVPINUA 3N Li SIGUIZNTE HOJ:).



(CONTINUACION DEL CUADRO 13).

RESULTADOS DE LOS ANLLISTS D3 PATAVAS

DOSIS  TIEHPO - FERDIDA DE P2S0 TEXTIRA
Krad Dies 4. mm

2 6.11 c.8 24.4

6 6.20 2.3 24.7

0 9 6.01 4.4 25.4

12 6.32 5.6 25.1

15 6.35 9.0 26.3

5.94 Tl 24.5

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

6.16 2.3 24.9

20 9 6.16 4.2 25.1

12 6.25 6.3 25.2

15 6.54 8.2 26.0

2 6.05. 1.2 24.7

40 6 5.42 .8 25,0

(CONTINUA EN LA SIGUIENTZE HOJA).
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6.3

6.36
6.54
6.35
6.40

5.4
7.9
0.6

0.9
2.4
4.7
6.8
8.7

25.3
25.6
25.8

24.6
24.8
25.4
252
26.0




CUaAanRRO 14

RAESTLTADOS UE 105 ANALISIS Di PITAS

DO3IS TIENPO AZUCARZES CCNSTITUYBNTES VITANINA A

Kred Dias REDUCTORES % PECTICOS % ng/100 g
3.83 23.41 8.0
i 3.49 21.78 9.0
0 11 2.73 19.60 8.0
15 2.89 24.93 12.0
19 2.93 21.74 15.0
23 3.36 17.91 20.0
4.27 22.11 9.0
4.05 21.02 7.0
11 4.18 21.73 10.0
30 15 3.99 24.59 9.0
19 3.61 22.48 14.0
23 3.43 20.40 18.0
4.99 22.10 9.0
3.52 25.37 8.0
11 4.46 26.29 12.0
60 15 4.37 25.30 8.0
19 4.10 15.57 12.0
23 4.51 19.69 ' 15.0

(CONTINUA EN IA HOJA SIFUIENTE).



(CONPTITTIACION CUADRO 14).

3l
120 15

23

5.05
4.52
5.04
4.20
6.06
4.84

4.71
4.29
4.58
o2l
T.31
6.33

22.20
#23.00
24.52
21.13
20.16
24.55

23.08
22.67
25.16
24 .81
23.16
27.44

76

15.0
7.0
11,0
9.0
15.0
11.0

10.0
9.0
14.0
9.0
11.0
14.0

CUADRO 15

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE PINAS

DOSIS TIENPO ACIDEZ TOTAL ACIDO ASCOR-—

ACIDO DESHI-

BICO. DRO ASCORBICO
Krad Dies ml N/100 g mg/20 g mg/20 g
2ol 201 1,65
T 281 1.80 1.16
11 2.83 2.00 1.53
0 15 3.409 2.63 1.60

(co"TINTA EN TA HOJA SIGUIENTE).



(CONTINUAGCION CUADRO 15)

0 19 4,16 2.02 .47
23 4.35 2.94 1.47

2.00 1.73 1.61

T 1.60 1.22 135

11 2.18 0.59 2.21

30 15 2.65 1.85 2.00
19 3.08 1.79 1.44

23 3.74 1.37 1.62

2 2.10 1.38 179

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

1.77 1.56 1.24

11 2.22 1.52 1.65

g0 15 2.39 1.00 1.87
19 2,62 1.17 1.45

23 2.99 0.69 1.74

120 2 2.52 1.62 2.00

(BONTINUA EN LA HOJA SIGUIENTZ).



(CONTI<TACTON CUADRO 15).

120 T 212
11 2.20
15 2.40
23 3.80

30023
1.70
1.35
1.72

1.23
1.74
1.84
2e33

78

CUADRO 16

RESULTADOS D& LOS ANALISIS DE PIVAS

DOSIS TIENPO

PERDIDA DZ PE3ZU

rH SABOR
Krad Dias %

3.8 2.7 Sisid

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 5iei6

4.0 2.3 55

4.3 7.4 53

11 4.0 10.8 4.8

30 15 3.5 14.0 6.0
19 4.0 17.3 Bal

23 4,0 2L.2 5.0

( CONTIM4 4N L& HOJA SIGUITNTE ).



(CONTINUACION CUADRC 16).

3.9 2416 6.3

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 6.8

23 4.1 25.3 6.4

4.1 2.7 5.5

4.1 8.0 5.1

11 4.1 12.8 5.8

90 15 2.5 16.7 £.3
19 ., 42 21.9 5.3

gy 4.2 27.3 4.5

2 4.0 2.8 5.5

4.0 8.6 5.1

11 4.1 13.3 4.5

120 15 3.0 18.0 4.8
19 4.3 e 6.3

23 4.2 _ 30.3 3.6
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El Organismo Internacional de Energia Atémica,
con fecha 8 de septiembre de 1976 publicé un boletin de
prensa con el mimero PR 76 / 18, en el cual se dice lo si-
guiente: La irradiacién de alimentos es un nuevo método fi-
sico que puede usarse para proteger los alimentos contra
los dafios e infecciones causados por los microbios e insec-
tos, as{ como contra la deterioracidén fisioldégica, prolon-
gando de esta manera su perfodo de almacenamiento. Se ha
demostrado ya hace tiempo que este procedimiento puede ser
de gran utilidad para la campafia mundial encaminada & pro-
teger los alimentos conservando los productos procedenteq

de la agricultura y la pesca.

En vista de las actuales dificultedes alimenta-
rias en todo el mundo, adquiere cada vez mds importancia la
conservacién de los recursos alimenticios ya disponibles.
Habria que promover urgentemente todos los métodos capaces
de mejorar la situacién. La introduccién en la préctica del
muevo método consistente en 1a_irradiaci6n depende sobre to
do de que se reconozca ampliamente la aptitud para el consu
mo humano (es decir la "comestibilidad") de los alimentos

irradiados.

En una reunién de 8 dfas ( 31 de agosto a 7 de
septiembre de 1976 ), celebrada en la Bede de la Organiza-
cién Mundial de la Salud ( OMS ), en Ginebrs, un comité in-
ternacional de 13 expertos, ayudado por cinco asesores cien

tificos y organizado conjuntamente por la Organizacidn de
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las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidén
( PAO ), el Organismo Internacional de Bnergia Atdémica ( O-
IEA ) y la OMS, ha evaluado las pruebas experimentales de
la comestibilidad de nueve productos alimenticios. El comi-
té mixto de expertos FAO/OIEA/OMS sobre la comestibilidad
de los alimentos irradiados ha reconocido como "inocuos sin
restricciones® para el consumo humano cinco articulos ali-
menticios (patatas, trigo, pollos, PAPAYAS y fresas). Han
recibido una aprobacién provisional tres productos (arroz,
pescado y cebollas), y uno (setas) se ha dejado para un es-

tudio posterior.

Se espera que esta evaluaciédn facilitard el empleo
de las radiasciones ionizantes para conservar los alimentos,
siempre que ello sea necesario y factible; contribuird tam-

bien & hacer posible el comercio internacional de alimentos

irradiados.

Los cient{ficos que han @sistido & la reunién prg
cedfan de paises de todo el mundo ( Australia, Bulgaria, Ca
nad#, Estados Unidos de América, Francia, Hungria, India,
Japén, Noruega, Reino Unido, Repiblica federal de Alemania,
Suecia y Unién 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). Declar$ abierta la. reunién el Dr. A. S. Pavlov,
Subdirector General de la OMS, y el Dr. H. Glubrgpht, Direc

tor General Adjunto del OIEA, Pronuncié 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-
cién de los expertos por el proyecto Internacional para la
irradiacién de alimentos (PIIA), y por la FAO/OIEA. El PIIA
es un proyecto auténomo patrocinado por la Organizacidn de
Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE), la FAO y el
OIEA, que financian y realizan 23 paises interesados en las
aplicaciones prdcticas de la irradiacidén de alimentos. El
PIIA fue iniciado en 1971 y es un proyecto de invegtigacién
para acopiar datos experimentales sobre la comestibilidad
de los alimentos irradiados, que se realiza colectivamente,
con las consiguientes economias y obtencidén de datos de ca-
lidad reconocida internacionalmente. Se han tomado también
en consideracién las pruebas obtenidas gracias & las inves-
tigaciones sobre comestibilidad efectuadas en todo el mundo

en los dltimos 25 afios.

La comestibilidad de los aliemntos irradiados ha
gido estudiada muy a fondo no solo desde el punto de vista
toxicolégico, sino tambien nutricional, quimico y microbio-
16gico,  Los resultados de la evaluacién critice realizada
por ef comité de expertos se pondrén e disposicién de las
autoridades competentes de todos los Estados miembros de la
FAO, el OIEA y la OMS. Se presentarén también a la Comisién
del Codex Alimentarius, el Orgeno ejecutivo del programa de

normas alimentarias FAO/OMS, en el que participan 114 pai-
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En el tercer parrafo dei mencionado boletin, se
menciona como un 8limento inocuo y sin restricciones & las
papeyas. Es de esperarse que este grupo de alimentos vaya
incrementdndose y tal vez llegue un dia en la mesa de cual-
quier familia, existaz en su dieta un gran porcentaje de ali

mentos irradiados, desde el aperitivo hasta el postre.
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