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IHTARODUCCTION

Las necesidades mundiales de alimentos siguen en aumento mientras
que la produccidh y productividad son reducidas o limitadas asi mismo,
los problemas de almacenamiento y tratamliento de alimentos persisten,
lo coal obliga a buscar nuevos metodos de conservacidn.

Un cuarto de la produccién mundial de alimentos se pierde después
de la recoleccidn. Las pérdidas ocurren en el lugar de cultivo, du=-
rante la diﬂbrlbuclén. el almacenamiento, el tratamiento y la comer-

cializacion, as{ como en el hogar.

Estas pérdidas son particularmente apreciables en los paises en
desarrolle, en los que no existen sistemas modernos de transporte y
almacenamiento y en donde la temperatura y la humedad amblentales son
elevadas, y es precisamente en e¢sos paises donde se registran las
mayores necesidades de alimentos.

Como sc puede apreciar, nos enfrentamos a tres grandes problemas
de igual importancia: la prcducci&n, el almacenamiento y la distri-
bucidn de los productes alimenticios.

Desde tiempos remotos, el hombre ha hecho grandes esfuerzos por
conaeguir y conservar sus alimentos por cualquier medio posible.

Las razones principales por las que es dtil la conservacidn de
los alimentos son:
a) aumentar el perfodo de utilidad y puesta en el mercado.
b) dar variedad z la dieta diaria.
c) permitir que los productos locales tengan dilfusidn nacional, y
de ser posible internacional.
d

dar al consumidor un acopioc de existencias para situaciones de
emargencia.

A pesar de gue exlsten varios métodos de conservacion de alimen—
tos, tales como el secado, el enlatado, la congelaciln, la fermenta-
cidn ete., que pueden utilizarse para prolongar el periodo de comes-
tibllidad de los alimentos almacenados, contindan registrdndose enor-
mes pérdidas en muchas partes del mundo.



Es posible que ello se deba a que las tecnologfas disponibles no
funcionan eficazmente en esos medios, o a que ne se conforman a los
habitos de consumo de loa alimentos de la mayoria de los palses en

desarrollo.

Los hablitantes de esas palses siguen acostumbrados a comprar
alimentos frescos cada dia para su consumo inmediato en el hogar.

Estas personas acogerian con satisfaceloen cualquier cecnclogfa
nueva, que permitiese mantener los alimentos frescos en su estado

crudo por mas tiempo.

El objetivo del presente trabajo, es el de comentar algunos de
los estudlos fiechos en el campo de la irradiacidn de alimentos, men-
clonar las normas generales aplicadas a la irradiaeidn de alimentos,
la irradiacion de alimentos en México y en el lMundo, as{ como exponer
las razones de la utilidad de la conservacién de alimentos por irra-

diacion.
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CAPITULO I

METODOS DE CONSERVACION DE ALIMENTOS

Cronologicamente pueden clasificarse de la sigulente manera:
1étodos Antigucs.

—Desecacldn- Deshidratacidn de loa alimentos por exposieién al
g0l ¢ al calor, Adecuado para algunas frutaé, semillas y carnes.

-Salado= Por inmersidn en salmuera. Adecuado para algunos

tipos de carnes y pescados.

-Anumado - Tratamiento con humo de maderas no resinosas, Ade-

cuado para algunoa tipos de carnes.

-Enfriamicnto- Almacenamiento en lugares frios sin llegar a la
congelacidn. Adecuado para précbicamente todo tipo de alimentos,

Hetodos Intermedios

~Curade~ Adlelén de vinagre y especies.Adecuado para algunas
hortalizas.

-gEnsiladc- Adicidn de deido clorhfdrico para bajar el ph. Ade-
cuado para alimentos semi o ya preparados.

-Usc de Aditivos- Adicidn de productos quimicos COMO presers=
vativos, sabores, espesantes,colorantes, etc,Adecuado para pricbica-
mente todo alimento eavasado.

-U80 de Agentes Fisiecos- Vacio, concentracidn, rccubrimientos
econ ceras, silicatos, aceites, etc, Adecuado para muchos alimentos
envasados, alimentos concentrados y frutas frescas.



-~ Envasade - Tratamiento (cocimiento) y envasado de alimentos.

= Embutido = Tripa rellena de carne picada y aditivos. Adecuado

para choriza, longaniza, rellena ete.

~ Concentrados de Azficares ~ Alimentos con alto contenido de

azlicares. Adecuado para jaleas, mermeladas, frutas cristalizadas.

- Fermentacifn ~ Hacer o producir la fermentacibn en leche, que-

so, cervezas, vines y bebidas,

~ Uso de antibibticos - AdiciBn de antibidticos. Su empleo estd

prohibido.

Métodos Modernos

- Congelacidn ~ Bajar la temperatura del alimento entre -20 °C

y -30 °C adecuado para alimentos preparados y envasados.

- Microondas ~ Calentar el producto de adentro hacia afuera -
con ondas electromagnéticas de G.1 - 100 em. de longitud y frecuencia

de 10t - 10M hertz; para alimentos semi o preparados.

-~ Infrarrojo - Propagacifn del calor a través del alimento con
ondas de una longitud de 0.3 a 7.6 x 10-5 cm. y frecuencia de 1011 a

4.0 x 1014 hertz; para alimentos preparados.

- Liofilizacifn ~ Congelacidn, deshidratacidn y sublimacidn en

un solo proceso. aAdecuado para el té y café instant3ineos.

- lrradiacidn - Exposicidn de los alimnetos a. fuentes de diferen
tes tipos, con isbtopos raodiactives o con miquinas que producen radia-
cifn. Adecuadu para alimentos frescos, sewi o preparados y a granel o

envasados.



CAPITULO 11

CONSERVACION DE ALIMENTOS POR IRRADIACION

Breve historia de la radio-~conservacifn de alimentos.

En 1943, van de Graff, Proctor y Fram publicaron un trabajo sobre
irradiacidn de carne de res picada, usando Rayos X producidos en un ace-

lerador.

En 1945, se empezaren & estudiar las posibilidades de usar la e~

nergifa de la radiacidn ionizante en la conservacidn de alimentos.

L2 Comisidn de Energia AtSmica de los Estados Unidos de Norteamé-
rica, incluia ya en sus programas de investigacidn el tema de 1z irradia-

cidn de alimentos.

En 1958, la Unidn Sovi&tica (URSS), en la 2a. Conferencia Inter -
nacional sobre la Utilizacidn de la Energia AtSmica con Fines Pacificos,
celebrada en Cincbra Suiza; declara un programa de conservacidn de 5,000

toneladas de patatas {papas) hasta el afio de 1960.

Este hecho ineitd a otros paises tecnolSgicamente adelantados, asi

como a organismos internacionales, a participar enh eSte nueve campo.

En 1968, se¢ reportaron trabajos de radioconservacidn de alimeatos

en 76 paises.

En 1983, se reportaron trabajos en el "Seminario sobre Irradiacidn
de Alimentos para Paises de Am@rica Latina", celebrado en Lima Perd; don-

de México tambifn participd.

Es sigunificativa la importancia que ha adquirido en el nundo, el
método de conservacifn de alimentos per irradiacidn., Un paso decisivo Fuf
la creacibn del Comiti de Expertos de Alimentos Irradiados (JECFI); que
consiguid que se considerara a la irradiacidn de alimentos como un pro~

ceso fisico y no como un aditivo quimico.



En 1988 se publica un suplemento de una comunicacidn OTEA/FAC
en el que se enlistan los alimentos que se permite” irradiar para

consume humana.

El tratamiento de alimentos por irradiacidn; es un procese fi
sico y como tal, es comparable al de calentamiento o de congelacidn
con fines de conservacidn. La finica caracterfstica especial de la i-

rradiacifn, es el tipo de energia empleada.

El tratamiento por irradiacidn implica la utilizacidn de uyna
dosis prescrita de energia en forma de radiacifn electromagnftica; ra_

yos X, rayos y o de electrones_acclerados en miquinas especiales.
Se han escogido estos tipos de radiacibn porque:
a) producen los efectos descados en los alimentos;

b) no inducen radiactividad en les alimentos ni en los mate -

riales de envase;

¢} se pueden cbtener en gran cantidad y a costos que permite

la explotacidn comercial del proceso.

El tratamiento por irradiacifn no produce prdcticamente ele-
vaecifn de temperaturz en el producte, por lo que el proceso ha gido
1lamado "FRIO". Por &sta razfn, alimentos como frutas y vegetales

frescos pueden sexr procesados sin dafio en sus tejidos.

La irradincién se puede aplicar a través de cualquier tipo de
material de emvase, incluso de aquellos que mo resisten ¢l calor. Eg_
to significa, que se puede aplicar la irradiacifn despu@s del envasa_
do del producto, con lo cual se evita lg recontaminacidn o la rein -

festacidn.

Se debe tener en cuenta que la calidad de los alimentos irra-—
diados, como la de cualquicr otro alimento en conserva, es funci&p
de la calidad del producto original para obtener buenos resultados;

8sto os, se requieren buenas prActicas de fabricacidn,



El perfodo mds largo de conservacidn se puede obtener si la
calidad de la materis prima es buena y si se mantlenen condiclones de
higiene gatisfactorias.

En ningln caso los beneficios del tratamlento por irradiacidn
deben considerarase como 3ustituto de la calidad del producto, o de
condicicnes adecuadas de manipu].acién ¥y almacenamiento.



Mecanismos de la conservacion,

Cuande la radiacidn ionizante, actda sobre cualquier tipo de sus-
tancia se producen dos procesos: en el primer proceso se forman jones ,
moléculas excitadas y radicales. Y en el scegundo, se suypone la interac-
cidn de los productos del primer procesc y puede conducir a la fermacién
de componentes, aunque cn cantidades wuy pequefias, distintos de los dni-

cialmente presentes.

El proceso fisico mi3s importante que se produce en la irradiacidn
es el efecto Compteoh, que ocurre cuando un fotdn procede de 1a fuente de
radiacidn alcanza un 4tomo o una mol&cula y transfiere energfa a sus
eleetrones. Esto ivniza al dtomo, o sea pierde un electrdn de su {iltima
capa y se convierte en un dtomo inestable o iSn. Los fotones y electrones

libres siguen su cursa, hasta que son absorbidos por el medio.

La interaccifin de la radiacidn con el alimento se efectiia en un
lugar cercano a su aplicacifng alterando la estructura de moléculas vi -
tales de gran tamafc (macromcléculas), tales como el DNA de los microor-
ganismos presentes en el alimento, produciendo alteraciones en Su repro-

duceidn y provocando su destruccign,

Los alimentos y los microorganismos que los contaminan, contienen
grandes cantidades de agua, esto es importante considerarlo ya que los
productos altamente reactivos de la radidlisis (descomposicién del agua

por radiaci8n), pueden afectar a las sustancias en ¢lla disucltas,



Radidlisis del Agua

Ha0 i,y Hpo* Excitacidn
H,0 + -  Ionizacidn

2 Hp0k ~~r~w2H + 20H° Produccién de radicales
2Hy + O3 Disociacién

H - ’
o- + Ho 20 H, + 208~ Produccién de hidrdgeno e idn

H,0 2
&= + OH—2—~—3 OH™ Produccidn de 1on

2H® ————+ H2 y 20H°——# H20, Produccidn de moldculas,

Ventajas en el uso de la radiacidn ionizante,

Una ventaja excepcional de la radiacidn ionizante reside en au
poder de penetracién.ﬁsta propiedad puede utilizarse para matar io-
sectos o microorganismos que estén profundamente dentro de los ali-
mentos, y que no pueden ser tratados en otras formas sin daflar al pro-
ducto.

?or ejemplo:se irradian alimentos en sus envases definitivos,
evitindose cualquier riesgo posible de reinfestacidn, o bien, en. el
caso del mango se destruye al gorgojo dentro del hueso del misme, sin ’
reducir la calidad del producto.

Es importante seflalar que la exposlcién de alimentos a fuentes
de radtacidén de Cobalto 60 o Cesio 137, © a haces de eleotrones (ener-
gia mdxima de 10 Mev) o de. rayos X (energia mixima de 5 Mev), no in-
duce radiactividad en los alimentos, ni asiquiera cuando se aplican
cio:!i_s de radiacldn cien veces mis elevadas que la dosis ‘mAxima pre-
vista para el tratamiento. de alimentos.



Si comparamos, la exposicidn de alimentos a radiacidn gamma o
rayos X, o a haces de electrones; con la exposicidn de alimentos a luz
eléctrica: esta exposicidn, independientemente de su duracidn, nunca

conducird a la generacidn de electricidad por los alimentos.

La conservacidn de alimentos por irradiacidn, se realiza com

tres fines principalmente:

Radurizacifin: Proceso de irradiacifn mediante el cual se pre-
tende prolongar la vida de almaccenamiento de un
alimento.

Radicidacidn: Proceso de irradiacidn mediante el cual se eli-
minan aquellos gérmenes de trascendencis en la

salud piiblica.

Radapertizacidn: Proceso mediante el cual se esteriliza comer-

cialmente.
A continuacifn se muestran tablas en donde se sefialan:

Los microorganismos wmds comunes en diferentes tipos de alimen-

tos (Tabla 1).

La accidn de la radiacidn y algunas aplicaciones posibles a la

conservacidn de los alimentes (Tabla 2).

Radiactividad natural en los alimentes (Tabla 3).



Tabla 1

MICROORGANISMOS COMUNES EN DIFERENTES ALIMENTOS

MICROORGANISMOS LACTEQS CARNE AVES HUEVOS HORTALLZAS FRUTAS

LEVADURAS .
Torulopsis X
Sacharomyces X X

HONGOS

Thamnidium X
Rhizopus

Penicillium

Cladosporium X
Botrytis X

E ]

BACTERIAS
Microecoccus X X X

Acetobacter . X
Bacillus
Flavobacterium
Pseudomonas
Achromobacter
Microbacterium
Lactobacillus
Streptococcus

ER R e ]
B
R

B
BRI

»



ACCION DE LA RADIACION
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Tabla 2

4

ALGUNAS APLICACIONES A LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

OBJETO

Esterilizacidn de
carne previa inac-
tivacidn de enzimas
por el calor.

Esterilizacidn de
especles, sal y
demas aditivos.

Como complemento

del empleo de ta-
lor para la este-
rilizacidn de a-

limentos, frutas

y carne.

Eliminacign de
Salmonella en hue-
vos, ecarne y coco.

Radiopreservacidn
de ecarne, pescados
¥ mariscos.

ACCION D2 LA
RADIACION

Destruccidn de
los microorganis-
mos y parasitos,
(C.botulinum).

Destruceidn de
las bacterias
presentes.

Sensibilizacidn
de las esporas a
la destruccidn
por el calor,

Destruccidn de
la Salmonella.

Reduccidn sus-
taneial de bac-
terias,

TIEMPO UTIL.DE
ALMACENAMIENTO

Indefinido

Indefinido

!
2 afios o mas.

Indefinido

60 dias o mas.

Con:inﬁa.‘..'
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Desinfestacidn de Destruccidn de De casecha a
granes. insaectos. cosecha.
Desinfestacidn de Deatruccidn de 2 aflos o mds.
harina, insectos,

Eliminacién de to- Destruccidn de ———

do tipo de pardsi- Trichinella spi-

tos en carnes, ralia, Cystice-

rus bovia,

Prolongacidn del Inhibicién de 2 aflos o mas.
periodo de alma- brotes.

cenamiento de pa-

pas, cebollas, etc.

_Aceleracidn del Quimica. ———
proceso de enve-
Jecimiento de be-
bidas alcoholicas,



Tabla 3

RADIACTIVIDAD NATURAL EN ALIMENTOS *

PRODUCTOQ Ra?26 (pCi/Kg)
Frijol seco 6.1

Hueva 4,1

Peces 1.2
Carnes 0.44
Temate rojo 0.37
Leche 0.27
Cerveza ———
Bebida de cola ——

Nueces ———

* Unicamente por el contenide de Ra

K&

226

O (pociske)

800-4640
840
$25-4550
2740~3320
1900
770-1310
390-430
430
3500-6400

y €40,



Aplicaciones pricticas de la conservacidn de alimentos.

La utilidad de la conservacidn de alimentos por irradiacidén,
ha quedado demostrada en el plano tecnoldglico, ya que existe una lista
extensa de efectos benéficos para aplicarlos potencialmente.

A continuaecidn riguran algunas de las aplicaciones pricticas

mas iuportantes de la irradiacién de alimentos.
1.- PESCADRO

#) Controlar la infestacidn por insectos del pescado seco du-
rante el almacenamlento y la comercializaeidn (0.5 kGy)

b) Reducir la carga microblana del pescado y productos pes-
queros envasados (de 2 a 3 kGy)

¢) Eliminar ciertos microorganismos patégenos en el pescado y
productos pesqueros congelados envasados (de 3 a 5 kGy)

2.~ PATATAS Y CEBOLLAS
Inhibir la germinacién durante el almacenamiento (de 0.05 a
0.15 kGy)

3.~ CEREALES ALIMENTICIOS

Controlar la infestacidn por insectos durante el almacena-
miento ( de 0.5 a 1.0 kGy)
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4.~ GRANOS DE CACAO

a) Controlar la infestacidn por insectos durante el almace-

namiento (de 0.5 a 1.0 KGy)

b) Reducir la carga microbiana de los granos fermentados, con
o sin tratamiento con calor (de 2 a 3 kGy)

S5.= DATILES
Controlar la infestacidn por insectos en loz ditiles ge-
secados (de 0.5 a 1.0 kGy)

6 .- MANGOS

a) controlar la infestacidn por insectos {(de 0.25 a 0.5 kGy)

Mejorar la calidad de conservacit’m retardando la maduracién

B)
(de 0.5 a 1.0 kGy)

c) Reducir la carga microblana combinando la irradiacién con
el tratamiento con calor (de 0.5 a 1.0 kGy)

7.~ ESPECIAS Y COUDIMENTOS

a) Contrslar la infestacidn por insectos (de 0.5 a 1.0 kOy)

b) Reducir la carga micreobiana (de 5 a 10 kGy)

Reduecir el nﬁmero de microorganismos patégenos {5 KkGCy)

]

d) Destrucecidn de microorganismos y almacenamleénto indefinido
. (de 10.a 30 kGy)
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3.~ CARNES Y POLLOS

Prolongar el per{odo de conservacidn ¥ eliminar los micro=-
organismos patégenos {de 2 a 4 kGy)

9.~ CEREZAS

Prolongar el periodo de conservacidén de 2 a 3 semanas mas
(de 2 a 3 kGy)

10.- HUEVOS

Eliminacidn de Salmonella {(de 5 a 10 kGy)

11.= VERDURAS Y HORTALIZAS DESHIDRATADAS

Reduceibn del tiempo de rehidratacidn (2.5 KGy)

12.~ SEBLDAS ALCOHOLICAS

Aceleracidn del proceso de envejecimiento, en envase nor-
mal y a temperatura amblente {de 10 a 20 kGy)



CAPITULC III

EFECTOS DE LA RADIACION SOBRE LOS ALIMENTOS

Segdn la revista especializada New Scientist, la radiacidn
fonizante ofrece una paradoja; en largas dosis mata gente, peroc en
pequeflas dasis puede promover la salud, ya sea a través de 1a utiliza-
cién mhdica de los rayos X o mediante radioterapia para matar las
celulas oancerigenas y ahora también puede servir como conservador de

los alimentos,
El Comité de Expertos de Alimentos Irradiados (JECKI) estipuld
en 1981 las dosis idbneas que cada alimento necesitaba para cumplir su

objetive. Estas limitaclones se dividieron en los siguientes aparta-

dos:
DOSIS BAJA, hasta de 1 KGy:
a) inhibieidn de la germinacidn
b) desinfestacién de Lnsectos
¢) retraso de la maduracidn

DOS1S MEDIA, de 1 a 10 kGy:

a) prolongacién del periodo de conservacidn
b) reduceidn de la carga microbiana

DOSIS ALTA, de 10 a 50 kGy:

a) esterilizacidn con prOpésitOs qomerciales
b) eliminacidn de virus



Efecto sobre los nutrientes.

En la irradiacidn de alimentos como en todo tratamiento para con-
servarlos: aparte de los efectos benéficos, existen tambifn los efectos

negativos,

Los efectos nocives sobre los alimentos se producen fundamental -
mente a dosis elevadas de radiacidn, sicndo cambios detectables de sabor
y olor, que g su vez hacenh pehsar en cambicos mids sutiles en los constitu-—
yentes de los alimentes o incluso en la posible presencia de productes

téxicos y cancerigenos.

Resulta evidente que los posibles cambios disminuyen a medida que
se disminuye 13 dosis de tratemiento., En general las alteraciones quimi -
cas son extraordinariamente pequeiias y apenas influyen sobre el poder nu-

triente de los alimentos,

A continuacidn se explican los principales cambios producides por

la radiaciSn sobre los nutricentes.
Vitaminas.

Los efectos son muy complejos y dependen de varios factores: como
por ejemplo, del tipo de alimento, del tipo de la vitamina, de las dosis

de radiacidn aplicadas y de las condiciones de irradiacién.

El porcentaje de pBrdida de vitaminas en los alimentos esteriliza
dos con radiaciones es en general del mismo orden de magnitud que el .re-—

sultado de tratamientos con calor, Tablas 4 y 5.
Aziicares.

Segiin estudios se han encontrade algunas’ degradaciones, aunque
gin’pé:dida aparente del valor nutritive. En algunos casos la irradiacién
incrementa el contenido de azilicares. Hasta ahora, no se ha encontrado al=—
gufi efecto negativo en la digestibilidad ni productos téxicos. afin a dosis

de radiacidn puy altas,
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Lipidos.

En estudios realizados ge han detectado formacidn de perdxidos,

tambi&n algunas polimgrizaciones y produccifn de compucstos de carbono.

La formacidn de perdxidos ticne mayor importancia en el caso de
las grasas animales que en el caso de las vegetales, con la tendencia
a oler a "rancio'. Aunque la formacibn de perdxidos disminuye durante
el almacenamiento y puede ser eliminada totalmente si la irradiacién se

efectlia en ausencia de oxigeno.
Proteinas.

Se producen: deaminaci®n reductiva y descarboxilacidn, los pro-
ductos resultantes son los correspondientes dcidos orgdnicos y aminas
con un carbono menos que el aminodcido original. La cantidad de produc-—
tos formados es muy pequefia, por ejemplo, el cambio fraccional en un
aminodcide con wn peso molecular de 150 unidades es de alrededor del

0.3 %, cantidad apenas detectable,
Enzimas.

La sensibilidad de las cnzimas es muy variable y asf como algu-
nas requieren de grandes dosis para ser inactivadas, como la tripsina,
la pepsina, las peroxidasas y las fosfatasas, otras se inactivan con do’
sis pequefias como la tirosina. Como regla geéneral, 1a inactivacidn de
las enzimas por la radiacién ionizante, requiere del orden de 5 veces

la dosis necesaria para la destrucciSn de los microorganismos.

Posible formacidn de compuestos tbxicos, cancerigenos o de

radiactividad inducida

. La posibilidad de produccidn de sustancias tdéxicas o canceri =
genas, ha motivado que desde hace aproximadamente 30 afiog se haynﬁ 11le
vado a4 cabo nuwerosas y ademds costosas investigaciones, en las que
hasta ahora no se han encontrado evidencias de la formacidn de produc-

tas tdxicos o cancerigenos.



Por otra parte, la irradiacidn com rayos gamaa, rayos X y de
clectrones acelerados, no producen actividad inducida (que se hagan
radiactivos) en los alimentos,

Cambios fisicos o de apariencia.

Fundamentalmente, los efectos fisicos y de apariencia depen-
den del producto y de las dosis aplicadas, A bajas dosis no se nota
ningfin cambio, de tal forma que es pricticamente imposible saber gi
un alimento estd o no irradiado, a menos que se utilicen dosimetros o

sofisticadas técnicas analiticas de deteccidn de radicales.

Ademds la irradiacidn e¢s el Gnico tratamiento coneecido que
puede aplicarse en cualquier material de empaque (papel, cartdn, plis
tico, vidrio,madera o liatas metidlicas), evitfindose asi el peligro de

contaminacidn o reinfestacidn del producto.

Los alimentos pueden tratarse sin cocinar, semipreparados o
totalmente preparados, deshidratados o en forma natural, ya que el
tratamiento de¢ irradiaciBn aumenta dnicamente unos cuantos grados la

temperatura del producro.



Tabla 4

PORCENTAJE DE PERDIDA DE VITAMINAS
POR

DIFERENTES TRATAMIENTOS

VITAMINA PRODUCTOS OPERACION % DE PERDIDA
Tiamina Jamdn Enlatado 40
(B-1) cartnero Asar y hervir 30
Chicharos Hervir y enlatar 60
Papas Cocer y freir 25
Riboflavina Chicharos Hervir 25
(B=2) Chicharos Enlatadeo 50
Chicharos Secar y hervir 50
Papas Cocer y freir 0
Vitamina G Frutas Cocer 30-40
{ac. ascor- Frutas Enlatado 30-40
bico) Papas Freir 25-35

Papas Hornear 20-40
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Tabla 5
PORCENTAJE DE PERDIDA DE NUTRIENTES
POR

DIFERENTES TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO VITAMINA VITAMINA VITAHINA .
A B-1 B=-2

Quinmico:

Oxido de etileno 20 - -

Calor:

Autoclave 40 —_— ——

Calor himedo 37 63 _—

Calor seco 53 28-83 39-53

Microondas: 32-50  14-54 7=47

Irradiacidn: 6-12 - —



Pruebap de comestibilidad.

Los efectos quimicos de la irradiaciSn en los alimentos han
sido estudiados extensamente desde el punto de vista de las altera-
ciones organolépticas, pero sobre todo con el fin de determinar el
valor nutritive de los alimentos irradiados y su seguridad toxicold

gica.

Con las dosis de radiacién recomendadas para el tratamiento
comercial de alimentos, la concentracidn de las sustancias radioll
ticas mds abundantes queda limitada a valores del orden de unas

partes por milldnm.

A diferencia de todos los métodos clisicos de tratamientos
de productos alimenticios, el proceso de irradiacidn ha sido estu-~
diado minuciosamente a fin de evaluar la seguridad para el consumo

humano de los alimentos irradiades.

Los metodos corrientes, por ejemplo, el calentamiento, la
congelacidn y la deshidratacidn sc emplean desde hace mucho tiempo,
lo que les confiere la aproebacidn por la experiencia. Esta experien

cia no exiscia en el caso de la irradiacidn.

El estado actual de los conocimientos y t@enicas cientificas
ofrece los medios para efectuar ensayes de laboratorie y comproba -
ciones. En el caso de un nuevo proceso como la irradiacibmn, es pre-

ciso demostrar la comestibilidad.

La evaluacidn de la comestibilidad de los alimentos irradia-~

dos se puede dividir en dos categorias:
a) la observacifn de todo cambio del contenido nutritivo:

b) el exd@men de la posible formacidn de productos téxicos de

degradacidn.
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Estas investigaciones se hacen en forma de estudios de alimen-
tacidn en animales o de ex&@menes quimicos.

Por lo general, las alteraciones, tanto en calidad como en can
tidad, de cicrtos nutrientes, gue pueden ocurrir cuando se irradian
los alimentoes, nco son mayores que las que se producen cuando Estos se

tratan por otros mitodos de conservacifn. Tablas 4 y 5.

Con respecto a los estudios toxicoldgicos, on los filtimos 25 =
afios ‘se ha efectuado un gran nimero de ensayos con animales {(muchos de
elles de larga duracidn) acerca de una considerable variedad de alimen
tos, que han demostrado la ausencia de efectos perjudiciales significa

tivos resultantes de la irradiacidn,

Hoy. en dia se conocep mejor los efectos de las radiaciones io-
nizantes sobre los alimentos que los de cualquier otro método conven~-
cional de tracamiento, presentindose la irradiacidn como el procesa

mis benigno.

Es interesante observar que tras varios decenios de estudios,
en los que se utilizaron los n€todos de toxicologia mds modernos, no ha
sido posible encontrar prueba alguna de que los alimentos tratados comn

energfa de ionizacidn tienen efectos nocivos sobre el consumidor.

la FAQ, el OIEA y la OMS establecieron en 1964, 196%, 1976 y
1980 grupos independientes de expertos para evaluar los resultades de
los estudios de comestibilidad realizados. En 1976, el Comit& Mixto de
Expertos FAO/OIEA/OMS sobre la comestibilidad de los alimentos irradia
dos (CMEAI) recomendd que las patatas, el trigo, las fresas, las papa—
yas, los pollos, el arroz, el pescado y las cebollas tratados con ener
gia de ionizaéién para diferentes fines fueran considerados seguros pag

ra el consumo, sobre una base incondicional o provisional.
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En 1960, el Comité llegsd a la conclusidn de que los alimentos
irradiados con una dosis de hasta 10 kGy no causan ninglin riesgo toxi
coldgico y recomendd gue fueran aprobados sin necesidad de realizar

nuevas prucbas .

Ello constituyd una primera etapa importante, ya que la dosis
necegaria para prolongar el periodo de conservacidn de muchos alimen~

tos se encuentra comprendida dentro de ese limite.

En julic de 1983 la Comisifn del Codex Alimentarius aprobd
las recomendaciones del CMEAI y las incorpord a la Norma Genersl In -

ternacional para Alimentos Irradiados.

La Comisidén del Codex Alimentarius se cred, de conformidad con
las recomendaciones del 1l periodo de sesiones de la Conferencia de la
FAO, 1la 29a Reunidn del Consejo Ejecutivo de la OMS y una Conferencia
Conjunta FAO/OMS sobre Normas Alimentarias celebrada en 1962, para po-

ner en prictica el Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias.

Y una vez aceptadas por leos gobiernos, las normas se publican
en el Codex Alimentarius, bien como normas regionales o bien como nor-

mas mundiales.
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CAPITULO IV

NORMAS GENERALES PARA LA IRRADIACION DE ALIMENTOS

K En una publicacidn oficial de la Comisidn Mixta OIEA/FAO/QNS
{Organismo Internacional de Energia Ahémicalorganizacidh para la A-
gricultura y la Allmentacién/Organizacién Mundial de la Salud de las
Haciones Unidas), se recomlendan los lineamientos generales para los
alimentos irradiados con el viato bueno de la "Codex Alimentarius
Commission™ en 1982, Se dividen en sels partes principales y son las
siguientes,

LIMITES

Estos lineamientos se aplican {nicamente a alimentos proce-
sados por irradiacibn. No se aplican a allmentos expuestos a dosls con
propésibos de inapeccidn con instrumentos de medicidn.

REQUISYTOS GENERALES PARA EL PROCESO

a) Fuentes de Radiaclén

Pueden ser empleados los siguientes tipos de radiacidn
lonizante:

~Rayos Gamma de los radionliclidos Co-50 o Cs-137.

-Rayos X generados por miquinas operadas abajo de un nivel de

energia de 5 Mev.

=-Electrones generados por mﬁquinas operadas abajJo de un nivel
de energia de 10 Mev.
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©) Dosis Absorbida

L.a dosis mAxima absordida por un alimento sujeto a un proceso
de irradiacion, no debe exceder 10 KGy.

c¢) Instalaciones y Control de Procesos

-£1 tratamiento de irradiacién de alimentos debe ser efectuado
en instalaciones con permisos registrados con ase propésito, ante las
autoridades nacionales competeates.

~Las instalaciones deben ser disefladas para los requerimientos
de seguridad, eficacia y buenas pricticas de higiene en el procesa-
miento de los alimentos.

-Las instalaciones deben de contar con personal adecuado y
competente,

-El control de procesos dentro de las instalaciones deobe de
tener los registros adecuados, incluyendo la dosimetria cuantitativa.

-Los permisos y reglstros deben de estar disponibles a las
autoridades competentes para inspeccidn.

~Debe llevarse un control de acuerdo con el "Code of Practice
for the Operation of Radiation Facilities Used for the Treatment of
Foods™, :

COMESTIBILIDAD DE ALIMENTOS IRRADIADOS

La comestibilidad de los alimentos irradlades a una dosis
Vprcmedio de hasta 10 KGy es segura.
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En este contexto, el teéermino comestibilidad se reflere a la
seguridad en el consumo de alimentos irradiados, desde el punto de

vista toxicologico.

La irradiacidn de alimentos a una dosis promedio de hasta 10
KGy no produce problemas nutricionales ni microbloldgicos.

Los alimentos deben cumplir con las previsiones de higlene, y
cuando sea necesario, con el "Code of Hygilenic Practice" relativo a
algin alimento en particular.

Cualquier requerimiento relevante de salud pu’bllca, que a-
fecte a la seguridad, aplicable en el pa{s en que el alimentoc sca
comercializado, debe ser obaervada.

REQUERIMIENTOS TECHQLOGICOS
a) Condicicnes de Irradiacidn,

La irradiadiacidn de alimentos se justifiea solo cuando llena
una necesidad tecnoldgica o cuando sirve a propdsitos de higlene y no
debe ser empleado como substituto de préctlcas de manufactura.

b) Requerimientos de Calidad de Alimentos y Empaques

Los alimentos que van a 3er irradiados y sus maberiale_s de
empaque deben tener la calidad adecuada, condiclones higiénicas acep-
tables y adecuadas para este propGsito y deben ser manipulados antes y
después de la irradiacidn de acuerdo con las buenas prieticaz de ma-
nufactura, tomande en cuenta los requerimlentos particulares de la
tccnologfa del proceso.

Las dosis aplicadas deben ser las convenlantes a los prcpé-
sltos de galud piblica y estar de acuerdo con las buenas practicas del
procesamiento de irradiacién,
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RE~IRRADIACION

Excepto para alimentos con bajo contenido de humedad (cerea-
les, alimentos deshidratados) irradiados con el fin de controlar la
infestacidn por insectos, los alimentes irradiados de acuerdo con los
limites y los requerimientos generales del proceso, no deben ser-

re-irradiados.

Para propo’auos de estas especificaciones, se considera que un

alimento no ha sido re-irradiado cuando:

- Bl alimentc na stdo preparado con materiales gue hayan sido
irradiados abaje de niveles de dosis de | KGy, que fueron irradiados
con otros propdésitos tecnclégicos.

- El alimento, conteniendo menos del 5% de ingredientes
irradiadoas,

- La dosis total requerida de radiacidn ionizante para lograr
el efecto deseado es aplicada al alimento en mAs de una inatalacion

como parte de un proceso.

La dosis total absorbida promedio no debe de exceder los 10
KGy como resultado de la re-irradiacidn.

ETIQUETADD

Control de inventarieo.

Para alimentos irradiados, estén o no empaquetados, los do-
cumentos de embarque deben contar con la adecuada informacidn para
identificar la instalacidn registrada que haya irradiado el alimento,

la fecha del tratamiento y la identificacidn de cada lote.

Alimentos pre-empacados con destine al consumo directo.



£l etiquetado de alimentos irradlados pre-empacados debe estar
de acuerdo con los requerimientos del “"Codex Standard for the Labe-
l1ling of prepackged Foaods",

Alimentos en contenedores vo)umé\:ricos.

La declaracidn del hecho de que ha sido irradiado, debe aer
clara y anctada en los documentos de envio.
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CAPITULO V

ESTADO ACTUAL Y FUTURO DE LA

IRRADIACION DE ALIMENTOS

Irradiacion de alimentos en México

El desarrollo de la irradiacidn de alimentos en M@xico, ha sido
lento. En los afios 60's, se hizo el primer estudio para determinar los
efectos de la radiacidn gamma en insectos que infestaban comunmente gra

nos.

En los afios 70's, dos grupos de la Universidad Nacional Autdno~
ma de México, desarrollaron un proyecto con frutas, vegetales y trigo.
Este proyecto tuvo el apoyo de la Agencia Internacional de Energla At
mlea (IAEA), Almacenes Naclonales de Depdsito, 5.A. (ANDSA) y del Con-
sejo Nacional de Clencia y Tecnologfa (CONACYT).

Los objetivos del proyecto fueron: encontrar los niveles de do-
sis apropiados para cada producto, prolongar la vida de almacenamien-

to v medir los efectos de 1n radiacifn.

En 1972, uno de los grupos de la UNAM establecid un proyecto de
colaboracidn con el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares y
con el Instituto Nacional de la Nutricidn para estudiar la desinfesta-
¢idn del trigo, utildizando a la vez radiacidn gamma y electrones acele

rados .

En 1980, Almacenes Nacionales de Depdsito, S.A. decidio no usar
la radiacidn, como mEtodo de desinfestacidn, y continuar con fumigan-

tes quimicos.

Durante el perfodo de 1977 a 1982, investigadores del Instituto

Nacional de Investigaciones Nueleares, realizaron una investigaciEﬁ s9
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bre: esterilizaecidn de jambn y tocino; control de la descomposicién por
hongos en fresas; vetardo de la maduracidn en panges, plitanes y peras;

y control de la salmonella en polle.

Entre 1983 y 1984, el Imsitituto Nacional de Iavestigaciones Nu~
cleares realizd una encuesta entre las industrias mexicanas, para cono-
cer gu interés en la participacidn de la irradiacifn de alimentos. Y con
el apoyo de la IAEA, se pudo realizar el Primer Seminario Nacional sohbre
Irradiacidn de Alimentos, en el que varias compaiifas mostraron su interés

iniciando sus propias investigaciones.

En México existen 14 irradiadores. La Secretarfa de Agricultura
y Recursos HidrZulicos (SARH) tiene 5 : 3 Husmann de €s-137 y 1 AECL
de Co-60 irradiadores de investigacidn, y 1 AECL J-7400 de Cc-60 de tipo
industrial.

La UNAM tiene 4: 2 AECL de Co—-60 pava investigacién y 2 acele-

radores de electrones.

El ININ ticne también 4: 2 irradiadores de Co-60 para investiga
eifn, 1| de tipo industrial AECL y 1 acelerador de electrones.

La Universidad de Guanajuato cuenta con un acelerador de elec~
trones.

Actualmente son varias lag compaiiias que se encuentran involu-
cradas en actividades relacionadas con la irradiacidn de alimentos; alre
dedor de 20.

En la Tabla 6 se muestran: la Iista de productos, les objetivos
del tratamiento de irradiacin, los rangos de dosis y el niimero de compa
fitas.
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Tabla 6

IRRADIACION DE ALIMENTOS EN MEXICO

POR COMPARTAS PRIVADAS

NUMERO DE
PRODUCTO COMPARTAS
chocolate y 2
tivez
chocolate en 3
polve
salndn ahumado 1
y trucha
especias (pi- 1
mienta blanca
y negra, clavo
wejorana y
nuez moscada
ajo y cebolla 2
en polvo
chile seco 1
colorante 1
jugo de naran -1
ja concentrado
chocolate 2
cacahuate 1
“alwiddn 2

OBJETIVO DE
TRRADIACION

Reduccidén de hongos

Reduccién de la cuen-
ta total

Descontaminacidn

Reduceidn de la cuen-
ta total

Descontaminacisn

Descontaminacidn
Descontaminacidn
Descontaminacidn

Deginfestacidn
Desinfestacidn

Reduccibn de la cuen-
ta total

DOSIS kGy

menor a 10

5-10

10
5-10

0.3
0.3
1¢



En cuanto a las normas para la irradiacién de alimentos en
México, la Ley Cencral de Salud expedida en 1984 por la Secretaria
de Salud, establecid los requisitos para el uso de la radiacidn io-
nizante en el procesamiento de alimentos. De tal forma que cada com

pafifa o institucidn, 'debe solicitar el permiso apropiado.

Para operar un irradiador s¢ regqicre un permiso de la Secre
tarfia de Salud y una licencia de la Comisidn Nacional de Seguridad

Nuclear 'y Salvaguardias,

Actualmente no existe un estidndar nacional o un reglamento
especial para irradiar alimentos, peroc las actividades comerciales
siguen al "Codex General Standards for Irradiated Foods and Recommen
ded International Cade of Practice for the Operation of Radiation Fa

cilities used for the Treatment of Foods".

Estado Actual de la irradiacidn de alimentes en el mundo

La irradiuacidn de alimentos lleva aproximadamente 35 afios de
investigacidn. En un principio, las autoridades nacionales de los pai
ses avanzados, interesados e¢n la irradiacidn de alimentos, tuvieron u
na actitud extremadamente precavida en cuanto a la aprobacidn del PTQ

ceso de irradiacidn de alimentos para la venta y distribucidn general.

Con el pasc del tiempo @sta actitud ha cambizdo y actualmente
se puede contar con la informaciSn hecesaria para saber lo que sucede
en el mundo. La Agencia Internacional de Energia At&mica (AIEA), perild

dicamente reporta boletines con la informacidn maS actual.

A continuacidn se presenta la informacidn que reporta la AlEA
en cl "Supplement to Food Irradiation Newsletter! Vol. 12, No. l. april
1948, en donde se aprecia el afo en que fueron autorizades para el con
sumo humano diversos tipes de alimentos irradiqdos. Los productos estan

agrupados de acuerdo al Pais.



TIPO DE

PAIS PRODUCTO PROPOSITO APROBACION DOSIS kGy ARO
ARGENTINA papas Inhibir las germinacidn Incondicional 0.3 a G.15 1987
fresas Alargar la vida de anaquel  Incondicional 2.5 max. 1987
cebollas Inhibir la germinacidn 1ncondicional 0.02 a 0.15 1987
ajos Inhibir la germinacidn Incondicional 0.02 a 0.15 1947
BANGLABESH pelle Alargar la vida de anaguel/ Incondicional mayor a 8 1983
Desceontaminacidn
papaya Desinfestar insectos/control Incondicional mayor a | 1983
de maduracidn
papas 1nhibir la germinacidn Incondicional mayor a 0.15 1983
trigo y sus Desinfestar insectos Incondicional mayor a 1 1943
productos
pescado Alargar la vida de anaquel/ Incondicional mayor a 2.2 1983
desinfestar insecctos/descon-
taminacidn.
cebollas Inhibir la germinacidn Incondicional mayer a 0.15 1983
arroz Desinfestar insectes Incondicional mayor a } 1983
ancas de rana  Descontaminacidn Provisional
camarones Alargar la vide de anaquel/ Provisional
descontaminacidn
mangos Alarpgar la vida de anaquel/ Incondicional mayer a 1 1983
desinfestar  insectos/con-
trol de maduracidn
especias Descontaminacidn/desinfes-  Incondicional mayor a 10 1983

tar insectos



TIPO DE

PAIS PRODUCTO PROPOSITO APROBACION DOSIS alio
BELGICA papas Inhibir la germinacidn Provisional mayor a4 0.15 1980

fresas Alargar la vida de anaguel Provisional mayor a 3 1980
cebollas Inhibir la germinacidn Provisional mayor & Q.15 1980
ajos Inhibir la germinacién Provisienal mayor a 0.15 1980
chayotes Inhibir la germinacidn Provisional mayor a 0.15 1980
pimienta blan  Descontaminacidn Provisional mayor a 10 1980
ca y negra
paprica polvo Descontaminacidn Provisional mayor a 10 1980
goma ardbiga Descontaminacidn Provisional wmayor a 10 1983
especias (78 Descontaminacidn Provisional mayor a 10 1983
productos)
vegetales gsu-  Descontamipacidm Provisional mayor a 10 1983
mi deshidrata-
dos (7 prod.)

- BRASIL arroz Desinfestar insectos Incondicional mayor a 1 1985
papas Inhibir la germinacidn Incondicional mayor & 0.15 1985
cebollas Inhibir la germinacidn Incondicional mayor a 0.15 1985
frijoles Desinfestar insectos Incondicional mayor a 1 1985
maiz Desinfestar insectos Incondicional mayor a 0.5 1985
trigo bDesinfestar insectos Incondicional mayor a 1 1985
harina de Desinfestar insectos Incondicional mayor a 1 1985
trigo
espucias (13 Descontaminacion incondicional mayor a i 1985

productos)

desinfestar insectos
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TIPO DE
APROBACION

PALS PRODUCTO PROPOSITO DOSIS kCy ARO
papayas Desinfestar insectos Incondicional mayor a 1 1985
fresas Alargar la vida de anaquel Incondicional mayor a 3 1985
pescado y pro  Alarpar la vida de anaquel/ Incondicional mayor a 2.2 1985
ductos marinos descontaminacidn
aves Alargar la vida de anaquel/ Incondicional mayor a 7 1985
descontaminacién
BULGARIA papas Inhibir la germinacidn Lotes experi~ 0.1 1972
mentales
cebollas Inhibir la germinacifn Lotes experi-~ 0.1 1972
mentales
ajos Inhibir la germinacifn Lotes experi- 0.1 1972
mentales
granos Desinfestar insectos Lotes experi- 0.3 1972
wmentales
alimentos Desinfestar insectos Lotes experi- 1 1972
deshidrata wentales
dos conc.
frutas secas Desinfestar insectos Lotes experi-~ 1 1972
mentales
frutas frescss Alargar la vida de anaquel Lotes experi- 2.5 1972
: mentales :
CANADA papas Inhibir la germinacidn Incondicional mayor a 1 1960
cebollas Inhibir la germinacidn Incondicional mayor a 0.15 1965
trigo y hari  pesinfestar insectos Incondicional mayoxr a 0.75 1909

na de trigo



PALS PRODUCTO PROPOSITO APROBACIOR DOSIS kGy ARO
aves Descontaminacifn Pruebas de mercadc mayor a 7 1973
filetes de Alargar la vida de anaquel Pruebas de mercado mayor a 1.5 1973
bacalaso
especids y DescontaminaciOn Incondicional mayor a 10 1984
algunos vege-
tales

CHILE papas Inhibir la germinacidn Lotes experimenta— mayor a 0,15 1974

les
papaya Desinfestar ingectos Incondicional mayor a 1 1982
trigo y pro- Desinfesktar inesctos Incondicional mayor a 1 1982
ductos de tri
Bo
Eresan Alarpar la vida de anaquel Incondicional mayor a 3 1982
pollo Descontaminacifn Incondicional mayor a 7 1982
‘cebollas Inhibir la germinacidn Incondicional mayor a 0.15 1982
arroz Desinfestar insectos Incondicional mayor a 1 1982
productos ma Alargar la vida ae anaquel/ Incondicional mayor a 2,2 1982
rinos descontaminacibn
cacao Descontaminacidn/desinfestar Incondicional mayor a 5 1982
insectos
ditiles Desinfestar insectos Incondicionsal mayer a 1 1982
mangos Alargar la vida de anaquel/ Incondicional mayor a 1 1982
desienfeatar insectos .
especids y Descontaminacibn /desinfes- Incondicional mayor a 10 1982
condimentos tar insectos
legumbres Desinfestar insectos Incondicional mayor & } 1982
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' TIFO DE

PALS PRODBUCTOS PROPOSITO APROBACION DOSIs kCy Ao
CHINA papas Inhibir la germinacidn Incondicional mayor a 0.20 1984
cebollas Inhibir la germinacidn Incondicfonal mayor a 0,15 1984
ajos Inbibir la germlnacidn Incondicional mayor a 0,10 l‘)BVA
cacahuates Desinfestar insectos Incondicional mayor a 0.40 1984
Brancs Desinfestar insectos Incondicional mayor a 0.45 1984
hongos Intibir el crecimiento Incondicional mayor a 1 11984
salchichas Descontamlnacidn Incondicional mayor a 8 1984
CHECOSLOVAQUIA papas Inhibir la germinacidn Lotes experimentales mayor a 0.1 1976
cebollas Inhibir la germinacidn Lotes experimentales mayor a 0.08 1976
hongos Inhibir el crecimiento Lotes experimentcales mayor a 2 1976
DINAMARCA hierbas y espe Descontaminacidn Incondicional mayor a ld max. 1985
cias. mayor a 10 prom.
ESPARA papas Inhibir la germinacidn Incondicional 0.05-0.15 1969
cebollas Inhibir la germinacidn Incondicional 0.08’m5x. 1971
E.E.U.U. alimentos Retardar la maduracidn Incondicional 1 1986
freacos
preparaciones Descontaminacidn Incondicional 10 1986
enzimiticas,-
secas o deshi
dratadas .
alimentos Desinfestacidn Incondicicnal 1 1986
vegatales se- Descontaminacison Incondicional 30 1986

cos o deshidra
tados
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TLPO DE

PAILS PRODUCTOS PROPOSITO APROBACION DOSIS kGy afo
FILIPINAS papas Inhibir la germinacidn Provisional 0.15 mix. 1972
cebollas Inhibir ls germinacidn Provisional 0.07 1983
ajos Inhibir la germinacidn Provisional 0.07 1984
FINLANDIA hierbas y es-— Descontaminacidn Incondicional mayor a 10 1987
pecias secas— prom.
y dashidrata~-
das.
todos loa ali Esterilizacién Incondicional ilimitado 1987
mentos para -
paclentes que
requieren die
ta estéril
FRANCIA papas Inhibir la germinacidn Provisional 0.075-0.15 1972
cebollas Inhibir la germinacidn Provisional 0.075-0.15 1977
ajos Inhibir la germinacién Provisional 0.075-0.15 1977
chayotes Inhibir la germinacidn Provisional 0,075~-0.15 1977
especias y subs. Descontaminacidn Incondicional mayor a 11 1983
aromdticas )
goma arabigsa Descontaninacién Inéondicipnal mayor a 9 1985
carne de ave Descontaminacidn’ Incondicional mayor a 5 1985
sin hueso .
frucas secas Desinfestar insectos Incondicional 1 %Gy (max.) 1988 .
vegetales se- Desinfestar insectos Incondicional 1 kGy (max.) 1988

cos
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PROPOSITO

TIPO DE

PALS PRODUCTO APROBACION DOSIS kGy ARo
HUNGRIA papas Inhibir la germinacién Pruebag de mer— 0.15 max, 1973 -

cado

cebollas Inhibir la germinacidn Pruebas de mer- 1973
cado

fresas Aﬂugm: 1a vida de anaquel Pruebas de mere 1973
cado

mezcla de Descontaminacion Lotes experimenta 5 1974

especias les

cebollas Inhibir la germinacidn Lotes experimenta 0.06 1976
les

mezela de in- Descontaminacidn Lotes experimenta 5 1976

gredientes .se les .

cos para pica

dillo de carne

papas Inhibir la germinacién Prucbas de merca 0.10 1980
do

cebollas Inhibir la germinacidn Lotes experimenta 0.05 1980
les

hojuelas de ceg Inhibir la germinacién Pruebas de merca- 0.05 1980

bolla deshidra do

N tada .

hongos Inhibir el creecimiento Pruebas de merca- 2.5 1981
do

fresas Alargar la vida de anaquel Pruebas de merca- 2.5 1981
do

papas Inhibir la germinacidn Pruebas de merca- 0.10 1981
do

especias para Descontaminacidn Pruebas de merca- 5 1982

embutido : . do :

fresas Alargar la vida de anaquel Pruebas de merca- 2.5 1982

do
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TIPO DE

PAIS PRODUCTO PROPOSITO APROBACION DOSIS kGy ako
hongos inhibir el creci- Pruebas de mercado 3 1982
niente
uvas Alargar la vida de Pruebns de mercado 2.5 1982
anaquel
cerezas Arargar la vida de Pruebas de mercado 2.5 1982
anaquel
cerezas agridulces Alargar la vida de Pruebas de mercado 2.5 1982
anaquel
cebollas Inhibir la germina- Incondicional 0.05 + 0.02 1982
cidn
pimienta negra Descontamlnacidn Condicional 6 mIn 1985
especias Descontaminacidn Incondicional 6 prou. 1986
pollo congelado Descontaminacién Pruebas de mercado 4 1983
INDIA papas Inhibir la germina— Incondiclonal "Codex Stan- 1986
cidn dar"
cebollas Inhibir la germina-— Incondicional "“Cadex Stan- 1986
cidn dar"
especias Desinfeccidn Exportacidn dnica- "Codex Stan- 1986
mente dar"
camarones y ancas Desinfeccidn Exportacidn dnica- "Codex Stan- 1986
de rana congelados mente dar”
INDONESIA especias gecas Descontaminacidn Incondicional 10 (mAx.) 1987
rafces y tubérculos Inhibir la germina=- Incondicional 0.15 (mix.} 1987
cién.
cereales Desinfestacidn Incondicional 1 (méx.) 1987
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TIPO DE

PALS PRODUCTO PROPOSITO APROBACION DOSIS kGy ARO
ISRAEL papas Inhibir la germina- Incondicional 0.15 max. 1967

cidn

cebollas Inhibir la germina- Incondicional 0.10 max. 1968
eidn

aves de corral Alargar la vida de- Incondicional 7 max. 1982
anaquel/descontamina
cidn

cebollas Inhibir la germina- Incondicional 0.15 1985
cidn

ajos Inhibir la germina~ Incondicional 0.15 1985
elén

chayotes Inhibir la germina— Incondicional 0.15 1985
cién :

especias (36 prod. Descontaminacidn Incondicional 10 1985

difer.)

frutas y vegetales Desinfestacldn Incondicional 1 promedio 1987

frescos .

granos, cereales, Desinfestacidn Incondicional 1 promedio 1987

cocoa, fresas, fri

joles, nueces, le-

gumbres, semillas .

hongos y fresas Alargar la vida de Incondicional '3 promedio 1987
anaquel

aves Descontaminacidn Incondicional 7 promedio 1987

especias y condimen Descontaminacidn Incondicional 10 promedio 1987

tos deshidratados -
hierbas y vegetales
secos



TIPO DE

PALS PRODUCTO PROPOSITO APROBACION DOSIS kGy ARO
ITALIA papas Inhibir la germina- Incondicianal 0.075-0.15 1973
cign
cebollas Inhibir la germina- Incondicional 0.075-0.15 1973
cidn
ajos Inhibir la germina-— Incondicional 0.075-0.15 1973
eidn
JAPON papas Inhibir la germina-— Incondicional 0.15 max. 1972
cidn
NORUEGA especias Descontaminacidn Incondicional mayor a 10
NUEVA ZELANDA hierbas y especias Nescontaminacldn Provisional 8 1983
PAISES BAJOS espirragos Alargar la vida de Lotes experimenta- 2 méx. 1969
. anaquel/inhibir el les
crecimiento
grano de cocoa Desinfesrar insec- Lotes experimenta— 0.7 mix, 1969
tos les
fresas Alargar la vida de Lotes experimenta— 2.5 mix, 1969
anaquel les.
hongoes . Inhibir el creci- Incondicional 2.5 mix. 1969
miento : .
alimentos congelados Esterilizacidn Paclentes de hospi 25 min. 1969
. tales
papas Inhibir la germina - Incondicional 0.15 mix. 1970
cifn .
aves destripadas Alargar la vida de Lotes experimenta-— 3 mdx. 1971

{en bolsas de plis
tico)

anaquel

les
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TIPO DE

PALS PRODUCTO PROPOSITO APROBACLON DOSIS kGCy ARO
productos alimenti Esterilizacidn Pacientes de hos- 25 min. 1972
e¢ios enlatados, 11 pitales
quidos y frescos
especias Descontaminacidn Provisional 10 1874
cecbollas Inhibir la germing Incondicional 0.05 max. 1975

cidn
camarones Alargar la vida de Pruebas de mercado 1 1976
anaquel
pollo Alargar la vida de Incondicional 3 mix, 1976
anaquel/descontami
nacidn
especlas Descontaminacidn Provisional 10 1978
camarones congelados Descontaminacidn Provisional 7 mix. 1983
pescado congelado Descontaminacidn Provisional 6 mix, 1983
hueve en polvo ' Descontaminacidn Provisional 6 mix. 1963
vegetales deshidra Descontaminacidn Provisional 10 mix. 1983
POLONIA papas Inhibir 1la germina Provisional mayor a 0.15 1982
cién
cebollas Inhibir la germina Provisional 1983
cidn

REINO UNIDO cualquier alimento Esterilizacidn Pacientes de hos- 1969
que sea consumido- pitales ’ .
por paclentes. que—
requieran dieta ep
tdril

REP. DEM. ALE- cebollas Inhibir la germina-~ Incondicional 20 1984

HANA &

cidn
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TIPO DE

PAIS PRODUCTO PROPOSITO APROBACION DOSIS kGy Ao
soluciones de enzimas Descontaminacidn Incondicional 10 1983
especias Descontaminacidn Provisional mayor a 10 1582
REPUBLICA DE papas Inhibir la germina- Ineondicional 0.15 mix. 1987
KOREA cién
cebollas Inhibir la germina-— Incondicional 0.15 miax. 1987
eign
ajos Inhibir la germina- Incondicional 0.15 mix. 1987
cidn
castafnas Inhibir la gerniona-— Incondicional 0.25 méx. 1587
cidn
hongos secos y fres Inhibir el crecimien Incondicional 1.00 mix. 1987
cos to/desinfestar inseg
tos
SUDAFRICA papas Inhibir la germina- Incondicfonal 0.12-0.24 1977
ci8n
plitanos secos Desinfastar insectos  Provisional 0.5 mfix. 1977
aguacate Desinfestar insectos Provisional 0.1 max. 1977
cebollas Inhibir la germina- Incondicional 0.5-0.15 1978°
cidn
ajos Inhibir la germina-~ Incondicional 0.1-0.20 1978
cidn
rollo Alargar la vida de ~ Incondicional 2-7 1978

anaquel/descontamina
cidn
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PAIS PRODUCTO PROPOSITO APROBACTION DOSLS kiy ARO
papaya Alargar la vida de-— Incondicional 0.5-1.5 1978
anaquel
mango Alargar la vida de- Incondicional 0.5~1.5 1978
anaquel
fresas Alargar la vida de- Incondicional 1=4 1978
anaquel
plitanos Alargar la vida de- Incondicional 1982
anaquel
almendra Desinfestar insectos Incondicional
. jengibre Control de madurez Incondicional
plitanos secos Desinfestar inmectos Incondicional
queso en polvo Deginfestar insectos Incondicional
vegetales Incondicicna}»
especios Incondicional
varias
TAILANDIA papas, cebollas y Inhibir la germina~ Incondicional 0.15 1986
ajos cién
mangos y papayas Desinfescacién y re Incondicional 1 1986
traso en la madura-
cidn
pescado Desinfestacidn Incondicional 1 1986
fresas Alargar la vida de Incondicional 3 1986
anaquel
camarones frescos Descontaminacidn Incondicional 5 1986
salchicha Descontaminacidn Incondicional 5 1986
pollo Descontaminacidn Incondicional 7 1986
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TIPO DE
PALS PRODUCTO PROPUSITO APROBACION DOS1IS kiy ER1]
cspecias y condimen Desinfestar insectos  Tncondicional 1 1986
tos
cebollas y polve de Descontaminacion Incondicfonal 10 1986
cebollas
URUGUAY papaa Inhibiv la germina- Incandicional 1970
cidn
URSS papas Lahibir la germina- Incondicional 0.3 1973
cidn
granos Desinfestar inscctos Incondicional 0.3 1959
fruras y vegetales Alargar la vida de Lotes experimenta -4 1964
frescos anaquel les
frutas gecas Desinfestar insectos Lncondicional 1 1966
alimentos secos <on- Desinfestar insectos Incondicional 0.7 1966
centrados, (trigo, -
arroz, avena)
aves destripadas en-— Alargar la vida de Lotes experimenta- 6 1966
bolsas de plastico anaquel les . '
cebollas Inhibir la germins- Incondicional 0.06 1973
cidn
YUGOSLAVIA cereales Desinfestar insectos Incondicional mayor a 10 1984
leguminosas Desinfestar inscctos Incondicional mayor a 10 1984
cebollas Inhibir la germina- Incondicional mayor a 10 1984
cidn
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PAILS PRODUGTO PROPGSITO APROBACION DOSIS kGy ARO
- ajos Inhibir la ﬁerminn- Incondicional mayor a 10 1984
cidn
papas Inhibir la germina- Incondieional mayor a 10 1984
cidn .
frutas deshidrata- Inhibir la germina- Incondicional wmayor a 10 1984
das, vegetales y — cidn
hongos secos
huevo en polvo Descontaminacidn Incondicional mayor a 10 1984
té y extracto de L& Descontaminacidn Incondicional mayor a 10 1984
aves frescss Alargar la vida de a 10 1984

anaquel/descontami
nacidn.

Incondicional

mayor
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Futuro de la Irradiacién de alimentos

El mundo puede consumir cada kilogramo de alimento que se produce,
sin embargo, su aprovechamiento depende de gue llegue al consumidor en es

tado comestible. Existe una gran necesidad de alimentos en muchos pafses.

ASn cuando hay buenas cosechas, muchos alimentos no 1llegan nunca a

la poblacidn necesitada, debido a diferentes causas.

En recientes estadisticas, la Organizacidn de las Naciones Unidas,
ha estimado que alrededor del 50Z de la poblacidn mundial sufre hambre o
desnutricién. Se espera que para el afio 2000 haya 6,100 millones de habi~
tantes en el mundo: dindese el mayor incremento poblacional, en pafses

donde ya existe escasez de alimentos.

Por lo que, se ha considerado al proceso de irradiacidn de alimen-

tos, como otra herramienta para incrementar las reservas alimenticias.

Aproximadamente 30 afios de investigaciones acerca de la conserva—
¢i6n de alimentos por medio de la drradiacidn, han podido demostrar las
ventajas de este proceso.

Elimina eficlentemente logs micreorganfsmos patdgenos.

Se puede reemplazar ¢ minimizar, ¢l uso de aditivos alimenticioes,

_ asi como el de fumigantes,

Requiere de menor uso de energia.
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Si blen los trabajos sobre irradiacién de alimentos se ini-
eciaron en los palses desarrollados, las posibilidades de esta téenica
parecen ser mayores y la necesldad més urgente, en los paises en de~
sarrollo, en los que existen condiciones climiticas desfavorables para
el almacenamieto y la distribucién de los alimentos.

Aungue el tratamiento de alimentos no ha alcanzado todavia
gran volumen en muchos de 1o0s pafses en desarrollo, a medida que
aumenta la urbanizacién, cobraran importancia leos alimentes tratados
y/0o conservados. Para estos paiaes, la irradiacion de alimentos es una
manera prometedora de evitar las crecientes pérdidas de alimentos,
ademas de reducir los gastos de almacenamiento y comercializacion,

A pesar de todas las ventajas que presenta este proceso, no se
ha podido iatroducir comerclalmente a gran escala por diversos moti-
vos. Muchos autores piensan que la razdn mas importante entre otras,
es la mal informada opinl'cn pﬁbllea que todavf{a asocia todo lo re-
lacionado con energia atdmica, con los horrores de las armas nuclea-
res,

Otro factor que ha impedido la aplicaoién de asta teunolog{a
es el econc’:mioo, pues 3e deben construir y operar plantas piloto en
diferentes, naclones y condiciones ambientales, para estimar los
costos de aperacion antes de esperar que la industria invierta millo-
nes de ddlares en grandes instalacilones comerciales,

. Adends exlste el problema de que, el gran potencial) de este
nuevo proceso, no es conocido adecuadamente Fuera del pequeflo sector
de la comunidad clentifica, que ha trabajado en su desarrollo a lo
largo de los afios.
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