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INTRODUCCION:

La importancia que tienen 10s empaques usados en {os alimentos, ragica en
Ia misma que se tiene en los Mismos, va que son la fuente de energlia
necesaria para compensar lo que el organismo gasta en sus diversas
actividades. Desde el principlio de ia historia et hombre se ha preocupado por
conservar y proteger sus alimentos, tenerlos listos para su consumo y es
sabido que grandes y antiguas civilizaciones ya empleaban técnicas que aun
usamos hoy en dia. £l fuego v el humo, el aceite, el vinagre, 1a fermentacion,
la sal, 1a cera vy ta miel eran utilizados por estos pueblos para 1a preservacion y
conservacion de 1os alimentos.

La conservacion comercial de alimentos, ademas de mejorar 10s
suministros, también reduce las pérdidas debido a la descomposicion de
éstos.

Actuaimente existen se diferentes merocos de conservacion, entre 1os
cuales tenemos:

METODOS FISICOS:

Aplicacion de calor: pasteurizacion, ditrapasteurizacion, esterilizacion
Aplicacion de frio: refrigeracion, congelacion,

Eliminacién de agua: deshidratacion, liofilizacion,

Aistamiento, v

hd Aplicacion de radiaciones

METODOS QUIMICOS:

* Acidificacion

- Salado

- Ahumado

Compuestos qQuiMmicos como conservadores, antioxidantes
- Métodos biologicos.

uUna vez que los alimentos han sido sometidos 3 uno o varios de estos
métodos de conservacion, requieren ser aislados del medio ambiente con el
fin de evitar futuras alteraciones o contaminaciones, para 1o cual es muy
Importante el empague que o va a contener y proteger. Cabe mencionar
que un empaque esta disefado especificamente para cada alimento, por o
tanto, la seleccion de éste depende de varios factores tales comao costo,
transporte, necesidades, técnicas de envasados, ctcéetera.



El material del empaque sera fundamental para darmos 13 contenclén vy 1a
proteccion y servira para la transportacion, !a atraccion, v por 1o tanto, et
éxito de poderlo vender.

como sabemos, hoy en dia, en nuestra vida cotidiana, estamos rodeados
de un material que podemos decir se encuentra en todas partes: el plastico,
existen diferentes tinos de éste, en especial, este trabajo se enfocd a uno el
POLIETILENO. Este material ha venido a sustituir a otros, incluso de su misma
naturaleza, por ofrecer rmayores ventajas, por su facil manejo y abundancia,
ademas de ser muy econdmico respecto de 1os demas.
Nuestro enfoque principal a este plastico es el de su uso como empaque
para la gran diversidad de alimentos vy Otros materiales; el interés puesto en
este materiat es analizar 10s cambios que puede sufrir at ser sometido a
radgiacion ionizante.

Sabemos, que esteé material es muy usado para contener y proteger
alimentos. Pues bien, como una teécnica de preservacion de alimentos se
encuentra ta de irradiar €stos con rayos Gamma, por !0 cual el material de
envase estarg sometidgo igualmente a 1a ragiacion.

HOyYy ha tomado gran auge la construccion y el uso de las fuentes
radiactivas; tos paises con un gran desarrollo tecnoldgico han optado por
dichas fuentes, ya qQue con éstas pueden explotar al 100% 1a energia
generada. México empieza a darse cuenta de lo importante que es contar
con este tipo de energia, ademas de ser ocupada para investigacion, varias
industrias ia utilizan para esterilizar materlales y para preservar vy librar jos
alimentos de cualquier microorganismo que puedaa afectarios.

El polietileno, como plastico de envase O para embalaje, ha tenido un
desarrollio acorde a 13 evolucion de nuestro mundo, ya que 10s productos por
empacar deben viajar grandes distancias y, en ocasiones, en congiciones
climatoldégicas severas, a pesar de lo cual deben lucir frescos, atractivos y
aptos para poder ser vendaidos.

El hacer un envase o un empaque “X° se basa en un desarrolio tal que
mantenga protegido v en buenas condiciones el aiimento a empacar; pero
no sdlo el empaque serd responsable de mantener €! producto en buen
estado, sino tamblén necesitard de otras técnicas para protegerio, como la
esterilizacion y la preservacion por meétodos especializados, como irradiario
con rayos Gamma por medio de fuentes radiactivas. La utilizacion de 1a
radiacion ionizante ha sido de un enorme interés académico y de aplicacion
ingustrial directa. £sta se ha empleado para diferentes propositos tales como
el estudio de modificaciones de 1as propiecgades de los diferentes materiales,
de I3 interaccion de Ia radiacion con 1a materia en forma gaseosa, liquida v
s6lida, y también, de ia preservacion de alimentos.



Una de las maquinas muy utiles para obtener la radiacidn ionizante son
aquellas que se le agrega material radiactivo (Cobalto 60 o Cesio 137,
principalmente) para uso industrial 0 para apovo en experimentacion en la
investigacion cientifica, se llama ir irradiador con material radiactivo. Es de
sefialarse que el desarrollo y empleo de estos irradiadores fue muy
importante, generd modificaciones en las legistaciones de diversos paises v
la adopcién de nuevas normas para usarse como una herramienta mas de
trabajo que avudaria, por ejemplo, en la conservacion de alimentos, lo que
impacto directamente en el contro! de calldad de productos perecederos en
corto tiempo. ,

Ademas de esta importancia industrial, su impacto en {3 investigacion
creci® rapidamente grande, es de mencionarse que se desarrolld mucho
campo de trabajo, que aun continua sobre el blindaje adecuado para la
instalacion de irradiadores de distintas capacidades y usos y el desarrollo de
dosimetros para bajas y altas dosis, aunque también cred probiemas en la
medicion de 1a dosis absorbida en los productos de diferentes densidades,
etc.

Dado este amplio campo de trapajo y la importancia que ello representa,
existen ya varias fuentes radiactivas en todo e! mundo, las cuales estan
orientadas a !a preservacion de alimentos. Dos instituciones de 1as mas
importantes en México cuentan con dichas fuentes: el Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares (NIN) y !la Universidad Nacional Autdonoma de
Meéxico, en el Instituto de Ciencias Nucleares (ICN). La primera esta orientada
a la comercilizacién, ya que su irradiador es potente y da dosis muy aitas, por
o cual, 1a investigacién seria muy dificil y lIa segunda institucion si esta
dedicada totalmente a la investigacion y en algunos casos en Ia
comercializacion de la preservacion de los alimentos.



CAPITULO 1

1A RADIACION (ONIZANTE

7.7. RADIACION IONIZANTE:

La vida en la Tierra ha evolucionado siempre expuesta a la radiacion que se

recibe del espacio exterior y de los nuclidos radiactivos naturales que existen
en la Tierra. :

La radiacion es energia que proviene de 10s nucleos de 1os atomos con
exceso de energia y que, al liberarta, provocan transformaciones en sus
pPronios atomos o moléculas.

El espectro de radiacion electromagnetica se divide en varios segmentos
segun la energia contenida, el segmento de! espectro de interés en este
caso, la radiacion ionizante que se caracteriza por su capacidad de excitar e
ionizar tos atomos del material a traveés del cual pasa.

Las radiaciones que producen ionizacion pueden divicirse en dos clases: as
que tonizan directamente vy i1as que |0 hacen indirectamente. Las particulas
ionizantes directas son particulas cargadas con energia cinética muy grande
que produce ionizacion por colisién, dentro de estas particulas se
encuentran las alfa, las beta y los electrones. Las radiaciones ionizantes
indirectas, son radiaciones sin carga y por e30 No son atraidas por otras
particulas, pero transfieren su energia a particulas cargadas dentro det
material que atraviesa, obteniendo como resuitado particulas altamente
cargadas. como los electrones, {as Ganumna, v i0s ravos X.

La radiacion Gamma, segun 13 mecanica cuantica es producida por un

atomo en estado excitado con muy poca energia y que, al voiver ha su
estado basal, enmite uno 0 Mas fotones .

Ey == hv = NC/ EC (1.1}

donde: hn-4.136x 10" keVv s, es la constante de Planck.
Y C = 2.998x10%" nim/s es 1a velocidad de {a luz en el vacio.
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1.2, INTERACCION DE RADIACION GAMATA CON LA MATERIA:

Los fotones se absorben en un material a traveés de sy paso por éf,
depositando su energia PoOr medio de 10s siguientes mecanismos, como
pProcesos Mmavores se encuentran: el efecto Compton, el efecto Fotoeléctrico
v produccion de pares de iones. Considerados como procesos menores esta
13 dispersion Rayleigh, la radiacion fluorescente v la radiacion por
aniquitacion.

El que se lleve a cabo determinado proceso depende de 1a energia del ravo
vy del numero atomico gel material apsorbente.

En un diagrama de 2 v Ev e$ posibie determinar 1a importancia de cada
efecto en una region de energia y diferentes materiales.

/ P oduc - I
S\ e O
} e
= “ .
. :
Cfmcto N -
3
L L I3 e
T TR E'SEEE] EF

EnN estos procescs es imporante conocer aaos aspectos: el cingtico, que nos
indica 1as energias v los 3ngulos de dispersion de 1as particulas presentes en
cada fenomeno v el

aspecto propabilistico, que permite determinar la
factibilidad del proceso por Mmagio det vator de 1a seccion eficaz.

A CONLINUACION 2 43 UNAa Hrove descripcion de 10s tres Procesos mayaores o
mas importantes:

EFECTO COMPTON:

Se produce con clectrones considerndos libres o etectrones con energia de
entace muy pequena, cuando un foton con energia E -~ hv v momentum
P = hv/C CNOCAa con un electron inmovit { EC--0 v P =0} Después de producirse
13 colision, el electron adauiere energia cinética T, momentum P, vy direccion

0 angulo o, el foton se dispersa en un angulo ¢, adquiriendo una energia
reducida E = hy' y un momentum P .= hv/c;

Yy POTr conservacion de energia y
momentum, 13 energia totat del fotdn incidente es:

Er= hv - hy Ec. (1.2

11



La ecuacion que describe la conservacién del momentum durante 1a

trayectoria del foton original es:
Nv/C=Nv/iCcos ¢ + P Ccose EcC. (1.3

Y ayudados por 1as ecuaciones relativistas:

M=mo/ 1 1-(W/OI? ; T=mc?- MmeC?; P=mv

entonces tenemos que:

Cont v = 1+ hv/2tang ¢/2 EcC. {(1.Q)
T=hnv - b EC.(1.5)
Ny == RV 4+ {NV/iMoC®) (1-cOs o) EC.(1.6)

Con la ecuacion 1.4 se determina el angulo de dispersion del eiectréon
respecto al foton inicial, 1a ec. 1.5 indica la energia cinetica aque adquiere !
elctron, finatmente 1a ec. 1.6 permite determinar 1a energia con que sale el
foton v el angulo de dispersion después de 13 colision.

S 'y
oo -
Ry gt
- «.C/
ha =4
mom = hi /e Tt —— —=oc
N d
Nob oes

La seccion eficaz del efecto Compton depende del numero de electrones
presentes en el material, por 1o que aumenta lineatmente con el numero

atémico Z; su dependencia con la energia detl rayo y es inversa ya que 1a
probabilidad de Que ocurra disminuye al aumentar |a energia.

12



EFECTO FOTOELECTRICO:

...ES uno de los mecanismos mas

importantes que suceden con bajas
energias de radlacion, el electron absorbe totalmente 1a energia del fotén v

escapa del Atomo con energia cinética T que describe 1a siguiente ecuacion:

T =hv = En EC.(1.7)
nv es la energia del foton incidente, Eb es la energia de enlace del
electron.

€l electron adquiere un angulo O respecto al foton inicial y momentum p;
como el fordn es absorbido totaimente no hay dispersion alguna del foton,

El proceso &s mas probabie cuanto mas probabie cuanto mas fuerte esta
tigado el electron, asi en un MISMO atomo es mas factible que el efecto
suceda con electrones de 1a capa K que con electrones de capas externas.

La seccion eficaz para el efecto fotoeléctrico es proporcional a 2 (numero
atomico del

material absorbente v a Ey (energia del rayo) en una
aproximacion tenemos que, 'a probabilidad del efecto fotoeléctrico es
apropiadamente iguat a la constante:

X o ZP/ER® EC. (1.8

El efecto llega a ser despreciable cuando: Ey > 400 KeVv,
PRODUCCION DE PARES:

En este proceso, \a energia de 12 radiacion Gamma debe ser mavor a 1.02

MeVv. debido a que 13 masa total del electrén v el positron contienen esty
cantidad de energia equivalente.

13



El foton desaparece dando lugar a un electron y a Un pPositron; es decir, se
lleva a cabo una transformacion de energia en materia,. Dicha transformacion
debe ocurrir necesariamente en presencia de otra particula, con lo cual, se
cumpie la conservacion del momento.

Si i{a energia de! fotdn es superior a 1.02 MeV y el nucleo atoemico esta
presente, el exceso de energia se transfiere practicamente al electron vy al
pPosSitron en forma dge energia cinética., va que el nucleo no recibe dicha
energia. Lo cual se expresa en las siguientes ecuaciones:

Ny o= 2mMec? + T T EC.(1.3)
=1.02MeV « T + T- EC.(1.D)

La direccion que adquicre e! positron respecto al foton original es
aproximadamente:

G=Mo /T Ec.(1.10)

Si 1a particula presente es 1a creacion de pares €5 un electron externo, el
exceso de energia ademas de ser transferido al electren vy al positron en
forma de energia cinetica, también el electron externo recibe parte de dicha
energia.

L3 expresion que permite relacionar 1a probabilidad de que se tleve a cabo
la creacion de pares, con el numero atomico (2) v 13 energia del foton incide
es:

Probabilidad de creacion - Constante * Z7 (8- 1.02)

Te=C

Ccomo ios positrones son particuias inestavles, interaccionan con electrones
para aniquilarse, dando lugar a 1a formacion de un par de rayos Gamma, con
energia de 0.51 MeV cada uno v segun la ley de 1a conservacion de
momentum salen en direcciones opuestas.

14



7.3. INTERACCION DE LA RADIACION CAMMA CON EL ACUA:

La radidlisis del agua ha sido bien estudiada, va que es de suma
importancia conoceria poraue todo ser vivo v todos 1os alimentos contienen
agua; 1a radiacign interactua en nivel molecular de todas tas especies
presentes v el agua no es ta excepcion.

Ei agua se descompone a! ser sometida a radiacion ionizante formando
radicales libres primarios.
El proceso usualmente se divide en tres etapas:

1.-LA FISICA: Que consiste en transferir energia al sistema, €sto lteva a una
velocidad de reaccion del orden de 10™ a 10" segundos, |a radiacion
incidente produce:

H2Q cmomemeeeens > e” a4 H:O' 4 HO--eeeemees »H'O" « 'OH
quedandoe excitado +
HzQ ---""" 77" Bl F16 RETCTEORPe <« TOH

2.-LA_FISICOQUIMICA: Con una duracion de reaccion del orden de 10 a 10"
sequndos.

3.-LA_QUIMICA: Con una duracion de reaccion del orden de 10 a 4
segundo

REACTANTES CONSTANTES DE VELOCIDAD M ' S’ nH

2k = 0.9x10™

|

|
i
€aa -+ HO"

}
!
H o4 H i
T o T
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Existiendo un total de 52 reacciones que conforman la radidéiisis del agua,
cada una de ellas con distinta velocidad de reaccion como se muestra en la

tabla anterior :

Para expresar el rendimiento de este tipo de reacciones se usa e}
rendimientos radioliticos (G) v que representa el ntimero de molécuias
formadas o destruidas por cada 100 ve que se le suministra al sistema estas

seis especies son 1o0s siguientes:

.4 G (H02) - 0.68 G(OH) =274 GCleaq) = 2.65
a.1 Gt H - 055

7.4 FUENTE RADIACTIVA-

Como ejemplo de un prototipo de irradiador se tomo el que existe en la
Universidad Nacional Auténoma de Mexico: este irradiador Gamma de
Cobalto®, Gammabeam 651 PT. fueé disenado para estudios de investigacion e
irraaiaciones a escala semi industriat. Su instatacion se realizo en 1986 por 1a
compania Canadiense Atomic Energy of Canada Limited (Nordion
International Inc) en ¢l instituto de Ciencias Nucieares (ICN). E! material
radiactivo de este irradiador esta ensambiado en doble barra de acero
inoxidabie tipo C-188 sellada, que evita el contacto directo con el blindaje
biologico tagua deionizadal. £ manejo de las parras con Co*® se opera de
manera remota a traves de una consola v una llave de acceso. Los productos
o muestras por irradiar pucden colocarse durante tiempos predeterminados
con el fin de alcanzar la dosis deseada, v pueden obtenerse dasis variables
seleccionando e! numero de fuentes, sus pPosiciones o alturas respecto del
pisO O 1a distancia respecto al centro de 1as fuenros.

cComo toaos los irradiaagores Ganmma disenados por Nordion internationatl
Inc.. el irradiador Gammabeam 651 PT tiene 1as mismas condiciones de
operacion y sistenas de alarma para mantener 1o sequridad radiologica en la
instalacion radiactiva. Las partes norincipales de Gammabeamb! 651 PL se
muestran en el esquena en el cual se sesatan:

Alberca de aimacenamiento de ias fuentes de Cobaito-60

1.~
2.- Cuarto o camara de irradiacion.
3.-  Mecanismo para el movimiento de 1as fuentes.
a.- Laberinto de acceso a la camara de irradiacion.
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5.- Consola de control.
6.- Posicidn de 1as fuentes.

7.- Cuarto de compresaores de aire, filtro de aire, planta purificadora de
agua para la alberca y tableros de controi.

Las paredes que sirven de blindaje a la camara de irrndiacion estan
disefadas para una carga de hasta 200 kCi de actividad, con una densidad de
concreto de 2.36 g/cm® El campo de exposicion dependera de la carga
almacenada v la exposicion exterior a 1a camara de lrraodiacion esta en los
limites establecidos por 1a Agencia Internacional de Energia Atomica (IAEA) vy
de la Comision Nacionatl de Sequridad Nuciear vy Salvaguardias de México.

Para mantener ei mvel de fiabihdag on la operacion y mantenimiento
preventivo, el irradiador es verificado periodicamoente de acuerdo a un
orden de importancia cstabtecido por ¢ manual de procedimiento de
seguridad radiolagica v de emergencia, elaborado especialmente para ello.
Este sistema esta constituido por las partes  que senala el esquema 2:

1.- Alberca de agua deionizada vy de blindaje biologico.

2.- Detector de radiacion L 118

3.- Cabte manuatl de emergencia.

q.- Interruptor para flotador de nivel de agua.

S.- Dispositivos para control de tope de cables de acero.

6.- Interruptor de llave de sequridad

7.~ interruptor del tapon del techo de ta camara de irragiacion.
8.- Extractor de ozono.

9.- Filtros para ventilacion y detector contra incendio.

10.- Luz de agvertencia de presencia de alto nivel de radiacion.
11.- indicador de nivel de radiacion y alarma L 118 exterior.
12.- Interruptor de llave v fuente radiactiva de prueba,

13.- Puerta de acceso de cerrado automatico.
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14.- Interruptor generat de movimiento de tas fuentes.

Adicionalmente existen dos tanques de resinas y un filtro de carbon
activado para el tratamiento del agua que recircula continuamente hacia la
piscina. En ellos existen tambien dos detectores de radiacion para bajo nivel
de exposicion, cualquier contaminacién proveniente de la piscina seria
detectada vy pararia el sistema de trabajo ael irradiador y, en consecuencia,
las fuentes irian a su posicion de blindaje biotégico.

A continuacion se muestran dos diagranmas de 1as partes del Gammabeam
651 PT vy el sistema de seguridad del. mismao:
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ESQUEMA 1. PARTES DEL IRRADIADOR DE COBALTO 60 CAMMABEAM 657 PT.
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ESQUEMA 2 : SISTEMA DE SECURIDAD DEL IRRADIADOR DE COBALTO 60
CAMMABEAM 651 PT.
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7.5 EQUIPO O INSTRUMENTACION PARA ANALISIS:

El equipo utilizado para detectar y estudiar 10s cambios generados por ia
radiaciones es muy variado v especializado. Existen varios metodos vy técnicas
de analisis que. con la avuda de estos equipos, hace posibie tener resultados
muy confiables. A continuacion mencionareMmos algunos de {0s equipos que
también se usan para investigacion vy andalisis:

1.-  Espectrofotdometro electronico vis-uv.

2.- infrarrojo.

3.- Cromatografo de gases.
4.- Cromatografo de liquidos.

S.- Cromatografos de liquidos a aita presion.

6.- Espectrometro de masas.
7.- R.M.N{ Resonancia Magnetica Nuclearn).
8.- Aparatos para medir variacion de propiedades fisicas, conto: punto

de fusion, viscosidad, peso molecular etc.

7.6 LA TECNOLOGIA DEL PROCESO DE IRRADIACION:

FUENTE DE RADIACION:

Solo determinados tpos de radiaciones ionizantes poseen propiedades
aue las hacen adecundas para € tratamiento de los alimentos. Estas
radiaciones son 1as ctectromagneticas en forma ae rayos Gamma o de ravos X
Yy l0s de electrones o particulas beta negativas de un clerto campo de
energia.

LOS ravyos Gamma son radiaciones electromagneéticas de corta longitud que
se originan en !a desintegracion radiactiva de ciertos etementas; 105 rayos X
son de igual naturaleza que 10s rayos Gamma, perce son producidos por
generadores. Tanto ios rayos Gamma como los X son muy penetrantes,




dependiendo la profundidad de la penetracion efectiva de la energia de
dichos rayos.

LOS electrones son particulas cargadas negativamente con propiedades de
penetracion relativamente modesta, a menos se ies haya aceterado en un
generador adecuado (generador lineal) hasta daries una gran energia antes
de que choquen con os alimentos; su penetracion util v eficaz es
aproximadamente 3mim por millén de electron voltios (MeVv) en agua o en
otra sustancia de densidad semejante a 1a de ¢sta @limentos).

Las fuentes de radiacion apropiadas para el tratamiento de 10s alimentos se
divide en dos categorias: primero, isotopos radiactivos; v segunda,
generadores. De los radioisotopos, el cobalto-60 ha demostrado ser una
fuente satisfactoria de los ravos Gamima para el (ratanyiento de alimentos e
escala comercial. El cesio-137 es otro isotopo gque puedes ser empiaado como
fuente de radiacion para tratar alimentos. £l cesio-137 os un subproducito del
tratamiento de 10os eclementos combustibles, Existen diversos tipos deo
generadores capaces ge producir una cantidad adecuada de radiaciones con
energia comprendida dentro de! campo de energia apropiada para la
irradiacion de alimentos. Ejemplo de estes generadores son el acelerador
lineal, ¢! generador de VYan Graaff,. ©f capacitron y tos generadores
productores de ravas X

CONTROL DE LA DOSIS DE RADIACION DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE UNA
INSTALACION DE IRRADIACION:

Ei funcionamiento de una instalacion de irradiacion debe someterse a
control para conseguir qQue el alimento reciba la dosis de radiacion
especificada con el grado de uniforrmidad requericdo. Lla  distribucion
uniforme de 1a dosis de radiacion es Necesaria para aue mnNguna porcion del
alimento sometido a tratamiento resuite tratada escasa o oxcesivamente,
pues una dosis de radiacion absorbida demasiado pequena No conseguiria
alcanzar el objetivo perseqguido, mMientras gue una dosis demasiado grande
superaria el nivel  deoi ratamiento permitido En n pertinente
reglamentacion oficial autorizando el trataomientoe del alimento en cuestion
con radiaciones se expondra en general procegdimiento de vigilancia det
proceso mediante ¢l empleo de dosimetros v registros del funcionamiento
de 1a instalacion

DOSIMETRO:

De 10s Muchos metodos que existen para medir 1a dgosis de radiacion, ios
mas importantes para las mediciones orainarias son los aue se basan en la
produccion de transformiaciones quimicas por 1a accion de 1as radiaciones.
uno de los dispositivos de uso comun para medgir 1as aosis ¢s el gosimetro y
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depende de ta oxidacion de los iones ferrosos a férricos, mientras que otro
tipo de dispositivo aprovecha la reduccion de ios iones Ccéricos a cerosos.
Pequeiias ampolietas gue contengan soluciones debidamente preparadas de
1as sustancia quimica de que se trate pueden distribuirse en los envases de
alimentos o, cuando este procedimiento no sea factible, en un moaelo
representativo {mitacion det objeto quie se vaya a irradiar que simule sus
caracteristicas de absorcidon de energia, v de esta manera se puede medir 1a
distribuctdon de la dosis en el alimento. Sin embargo, estos dosimetros tienen
el inconveniente de que su Mmanejo requiere gran cuidado y pericia para que
den resultados dignos de confianza, v de que su preparacion v ia ejecucion
de 1a medicion son demasiado engorrosas para usarlos en gran escata, Por
ello sc han creado dosimetros mas  practicos  para  1as  operaciones
convencionaies, Consisten estos dosimatros en vidrio cotoreado o materiales
plasticos que contienen colorantes cCuvo color se alterd Al irradiarto. La dosis
de radiacion absorniaa puede calcularse mediante €l cambio que ocurre en
1a gensicdad Optica dc 1os materiaies. Estos dosimetros son de empleo senciilo
Yy resuitan  muy apropiados para  1as  mediciones normales en ol
funcionamiento de una instalacion. L3 eleccion de un dosimetro de colo
apropiado dependera de 13 magnitud de 1a dosis de radiacion que haya de
medir.

En principio, 1os meétodos utilizados para dosimetria de 10s rayos Gamma vy
de 105 rayos X son aplicables también 3 10s haces de electrones, si bien a tas
dosis considerables que se obtienen en ciertos generadores eléctricos
pueden plantearse probliemas especiaies. Sin embargo, el haz de electrones
puede vigilarse continuamente utilizando para elio, por gjemplo: camaras de
tonizacion o midiendo 12 intensidad de 1a corriente del haz.

ETIQUETAS DETECTORAS DE RADIACIONES:

Se han ideacdo unas etiquetas coloreadas en forma de pequefios discos
adhesivos que experimentan un manifiesto cambio de color despues que
han absorbido una cierta dosis de radiacion Aunque estas etiquetas no
proporcionen una mediga cuantitativa de ta dosis recibida, se les pega en
cada envase antes de la irradiacion para conocer tuego que €l envase ha sido
irradiado, con 1o cual se evita confundir 10s envases irradiados con 1os no
irragiados.
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CAPIiTULO 1

El ENVASE Y EMBAIAJE

2.7 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES DE EMPAOUE :

El crecimiento de la importancia de 10s empaques esta acompanado de un
alto incremento tanto en su desarrollo como en su

tecnologia, ésto es
consecuencia de gue el primer contacto del producto con et consumidor es
a través del empaque v éste debe mostrar sus caracteristicas v propiedades
de una manera facil v rapida para que el consumidor decida cual producto le
conviene mas.

Esta es una de 1as diversas funciones del empacue gque 3 continuacion se
sefalan:

FUNCION PROTECTORA:

A pruecba de gas, humedad, impermeabitidad, sroteccién contro 10s rayos
del sol y uitravioleta, proteccion contra agentes atmosfericos, conservacion
ge aroma.

ESTABILIDAD:

Proteccion contra  agentes quimicos, climatizacion, calor, frio,
congelacion. radiacion, gases, aitas temperaturas, aceites y agua.

RESISTENCIA FISICA:

Resistencia a 1a twraccion, al estiramiento, al desgarre, a ia flexion, al corte,
al rozamiento, la compresion, contra punzadas, a golpes.

MAQUINABILIDAD:
Hermeticidad., deslizamiento, dotado de elasticidad, a prueba de

contraccion térmica, estabilidad dimensional, a prueba de rizado, obturacion
de sustancias heterogéneas,

aptitud para adhesivos, proteccion contra
etectricidad estatica.
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COMODIDAD:

Portabitidad, facilidad para abrir y cerrar, unidad de distribucion, apto para
impresion, moduiable, posibilidad de reutilizarse.

FACTOR ECONOMICO:

Precio unitario, productiviagad, racionalizacion del empaque, carga vy
descarga, transporte, normalizacion, almacenamiento, sistematizacion,
empaque adecuado,

HICIENE:

Proteccion contra entrada de objetos extranos, contra olores
desagradables, seguricgdad, control de reglamentacion, proteccién contra

falsificacion, proteccion contra Mmicrohios, contra descomposicion, a prueba
de cambios ae olor.

COMERCIABILIDAD:

Aptos para rotulacion, grado de suavidad, transparencia, lustre, efecto de
coloracion, grado de blancura, forma de estructura, moda, facil de
diferenciar, que sea agradabie.

ASPECTO SOCIAL:

Apto para el reciclaje o 1a combustion, suministro estanie de recursos,
reduccion de recursos y energia, control de regiamentacion.

Detras dei empaque podemos encontrar productos qQue han viajado
grandes distancias, scportando cambios atmosfeéricos, climatoldégicos v
manipuleo, que <l consumidor encuentra disponible en 10os anaquetes
(productos nacionates o internacionales), listos para disfrutarios en su mejor

estado. como si acabaran de producirse, por 10s que podemos resumir tos
objetivos de un empaque en los siguientes:

* Contener * Conservar
* Cargar * Promover
* Reducir costos * Mostrar

* Brindar * Distribuir
* Motivar * Vender

* Comunicar * informar

Para efectos practicos los elementos del empaque pueden resumirse en:
estructura, estética, comunicacion v aspectos legales.,
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Para que un empaque cumpla con {as funciones y los objetivos, su
desarrollo debe estar apoyado por areas que faciliten ilegar a ta eficiencia
maxima.

La tecnologia de empaques esta basada y apovada en las ingenieria
industrial, Mecanica v Quimica, ademas de las Matematicas, Fisica, Economia y
ta Tecnoiogia de alimentos, englobando esto s¢ creara la Ciencia de los
Empaques.

Conociendo que un empaque debe dar protecciéon mecanica, asi como
evitar alteraciones tanto biologicas comao abioticas, debemos cumplir con las
siguientes caracteristicas:

* Grado alimenticio.

l Caracteristicas mecanicas adecuadas.
* Permeabilidad at vapor y al agua.

- Permeabilidad a los aromas.

- Permeabitidad a 1as grasas
* Permeabilidad a 1os gases ( Nz, Oz, COz, etc.)

Los materiales de empaque los podemos clasificar por su material vy
métodos de obtencidn en {0s siguientes campos:

= Papet y cartoncilio

> Cajas plegadizas

> Envases de vidrio

- Cajas de carton

* Plasticos

* Peiliculas, foils, iaminaciones y recubrimientos.

* Envases metalicos (@luminio y hojalata).
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2.2 LOS PLASTICOS MAS COMUNMENTE UTILIZADOS PARA ALIMENTOS:

Podemos mencionar a los siguientes:

- Celofan

Palipropileno (PP)

Cloruro de polivinilo (PvQ)

Cioruro de poilivilideno (PVDQ)

Alcohol vinil etileno (EVOH)

Poliestireno (PS)

Copolimeros comao: Polietileno de alta densidad (PEAD)
Polietileno de baja densidad (PEBD)
Polietileno de baja densidad lineal(PEBDD

Copolimeros de etileno Acetato de etiten-vinil

Poliester: Polietilén Tereftalato ( PET, PETG, CPET

Policarbonatos

Poliamiaa

Poliacritonitriio (PAN)

Entre ias principales propiegades de 10s plasticos para envases y embalajes,
podemos encontrar:

) BAJA DENSIDAD:
La densidad de la mavyoria de 10s piasticos usados en empagues oscila entre

0.9 v 1.4 g/cm?, que comparandola con otros materiales como el vidrio (2.6),
acero (8.0) y aluminio (2.7) g/cm, si es reaimente baja.

Por la baja densigad de 10s plasticos, 1os envases de este materiat son
ligeros. 10 que reduce de manera importante los costos de empadque,
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aumenta la facilidad de manejo en los centros de distribucion v para el
propio manejo del consumidor.

L) RESISTENCIA AL ROMPIMIENTO:

Para las dimensiones delgadas, normalmente utilizadas para empaagues de
plasticos rigidos, su resistencia at rompimiento es mucho mas efectiva que la
del vidrio. Esta razon, junto con {a baja densidad, son 10s principales motivos
para aue el plastico naya sustituido en tantas aplicaciones al vidrio.

C) ELIMINACION DE EORDES AFILADOS:

Esta propiedad, intimamente ligada con 1a anterior., elimina el riesgo de
fragmentos de material en 105 alimentos, como No sucede en 105 envases de
vidrio. También evita el riesgo de 1os bordes afiiados que suelen presentarse

al destapar algun empaque metatico, mejorando el acceso al atimento por
parte del consumidor.

o) SELLABILIDAD:

Todos 10s empaques flexibles son cerrados dael nMusmao modo, par seHado
por calor un proceso que puede efectuarse en 1a misma maquina de
empaque, creando un cierre firme, hermetico y a, relativa, bajd temperatura

(100 a 250°F). Inciuso se han desarrollado resinas que sellan excelentemente
en presencia de grasas, liquidos vy polvos.

€J FLEXISILIDAD EN SU FABRICACION:

Todos los plasticos comunes pueden ser facimente convertidos en
peliculas delgadas, fuertes v claras que de ningun otro material de empaque

se obticnen. Los piasticos tienen facilidad de crear tantas formas como la
imaginacion 10 permita.

F) DURABILIDAD APMEIENTAL:

Del mismo modo que el vidrio, 10s plasticos no se pudren ni pueden ser
atacados por mohos; son resistentes a la degradacién por factores
ambientales asi como a ia luz ultravioleta. £s importante reconocer que por

el nimero de empaques plasticos producidos actudimente esta durabilidad
€s ahora ambigua.
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) IMPERMEASILIDAD Al Oz ¥ AL VAPOR DE AcUA4:

Aunque el vidrio, el metal v 1as hojas de aluminio son totalmente
impermeables a estos gases, los plasticos pueden competir con estos
materiales por su menor costo. Los plasticos homopolimeros no tratados,
como el polietileno v el polipropileno crean una barrera 2 la humedad para
muchas aplicaciones ademas, para 105 empaques flexibles, es posible crear
peliculas multicapa que suministren una barrera ! O: v a 13 humedaa a bajo
COStO; en ¢l caso de empaques Ngiddos es una tarea Mmas complicada .

1) CONTROL DE EMPAQUE APIBIENTAL:

Por otro lado, fa permeabiligad finita de 1os plasticos a 105 gases seé puede
aprovechar para disehar empaques para productos frescos (que continuan
respirando vy madurando después de cosecharlos, etc), logrando aumentar
su vida dec anaquel at poderse empacar en materiales selectivamente
permeabies al O: v al CO: v Que mantengan una relacion optima 0:/C0- con el
ambiente circundante al producto.

7} PROTECCION AL OLOR:

Muchos plasticos  suministran  una  exceiente barrera para prevenir 1a
cCoNtaMminacion de 1os alimentos con olores indeseables aun de jos propios
materiales de cnmpague. A este respecto, Ios plasticos no son mejores que el
vidrio o el metal, pero si Muy superiores al papel sin tratar.

J?CONTROL A LA LUZ Y APARIENCIA DEL EMPAQUE:

Podemos encontrar en 1as hojas y peliculas piasticas no modificadas en
apariencia, desde el cristal claro al brumaoso. Se pueden agregar piamentos o
tintas solubles para proaucir un colorido de transparente a opaco. En fin, 1a
versatilidad tan grande te da al empacue disenado, libertad para mostrar
claramente su contenido.

k) RECEPTIVIDAD DE IMPRESION:

El poder imprimir las caracteristicas vy ventajas del producto es una
herramienta sumamente importante para la aceptacion del mismo por ei
consumidor. El papel tiene una considerable ventaja sobre ios plasticos en
este aspecto, puesto que algunos requieren un pre-tratamiento para
desarrollar este atributo. sin embargo tiene ventajas sobre el metal y el
vidrio, que son dificiles de imprimir vy requieren tratamientos mucho mas
caros que los plasticos.
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1) RECEPTIVIDAD SOEBRE BANOS METALICOS:

Bafos deigados de aluminio pueden ser facilmente depositados sobre
sustratos plasticos en camaras de aito vacio, resultando productos menos
caros que las hojas de aluminio vy funcionalmente superiores en algunos

casos. Son usados en empaques flexibies a 1os que proporcionan una barrera
a la luz, ala humedad vy at O

1) COMPONENTES INHERENTES AL SABOR:

Los plasticos de hoy 1o contribuyen con sabores indeseables al alimento, ni
alteran e! gusto del alimento extrayendo ingredientes de sabor esencial,
salvo algunos plasticos comunes de baje costo como poliolefinas quoe
separan importantes saborizantes en pocos productos.

1) RESITENCIA AL DESCGARRE Y LAS PERFORACIONES:

Este atributo da a2 10s Piasticos un mejor borde que el dei pape! v 1as hojas
de aluminio en empadties fiexiples y en cuanto a as peliculas piasticas son
mas resistcntes que 1as peliculas de aluminio, cuando 1os emnpagues hechos
con estos materiales son sujetos a repetidas fiexionoes.

2.3 CARACTERISTICAS DE EARRERA:

ES una de 1as propiedades mas importantes de 10s empaques, sobre todo

en el area de alimentos, donde {a transmision de humedad, CO:2, O:, puede
ser, en algunos casos favorables y en otros no.

PoOr ésto es un factor gue determina el plastico por utilizar en el disefo de
nuestro empaque. S¢ han hecho estudios sobre los diferentes materiales

plasticos en refacion con su comportamiento en este respecto. A
continuacion se en }istan algunos materiales.
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.01 - 0.100
0.05 - 0.150

0.50 - 1.000
0.002-0.030
1.80 - 2.6001
3.00 - 4.000!
10.0 ~20.00
25.0000
130.0-150.0
150.0000
350.0001

Los datos encontrados en

material a empacar, condiciones de almacen, vida de anaquel y condiciones
de transporte para et desarrolio optimo del cmpaque 2 utilizar.

ias tablas deben considerarse junto con el

2.4 INTERACCION ENTRE LOS ENVASES PLASTICOS Y LOS ALIMENTOS:

un producto en proceso s facit de ser puesto en un empaque primario
para procesos adicionales, como puede ser la esteriiizacion o puestos

directamente en empaques secundarios o terciartos para distribuirtos al
consumidor.

En el empaque primario ei producto es unido al empaque manual,
semiautomatica o automaticamente por proceso de computacion integrada.
Estos continuian juntos a través de la linea de distribucion, hasta que sean
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flnalmente sean separados por quienes abren los empaques vy remueven al
producto.

Desarrolios recientes inciuyen maquinas automaticas de empagque donde
el control se lleva por computadora que suministra productividad, calidad vy
velocidad. Los fabricantes de sistemas de coGmputo integrales ya incluyen al
empaque, permitiendo la automatizacion compteta y 1a integracion de 1os
procesos de transforimacion con los sistemas de empaque.

La mision basica del empaque 05 1 de entregar un producto de alta calidad
hasta el consumidor Uithmo pero, ademaias, 1os empaques de atimentos deben
cumplir un requisito adicional de sanidad que debe ser mantenido durante
todo el proceso. Los materioles de empadue plastico vy sistemas de
magquinaria hacen una contribucion esencial a4 Gsta mision suministrando
envases de bajo costo con sellos altamente integros o cierres para una

amplia variedad de articulos de empague y tipos qQue puecdan resistir los
rigores de un sistema de distribucion

2.5 SELECCION DEL MATERIAL DE EMPAQUE PARA UN ALIMENTO POR
IRRADIAR:

Todo producto, sin importar su naturalera, tamano o destino, requiere de
un  envase capodz  de  permitirie protongar  su vida,  mantener  sus
caracteristicas, faciiitar su Mmanejo, tavorecer su transporte vy posibilitar su

almacenamiento vy comercializacion, ademas de proporcionar una medida
constante de peso-volumeaen del contenido.

Lta eleccion del material de empaque de un envase que

se trata por
irradiacion se basa en varios aspectos:

-

Requerimiento del atitmento
Disponibilidad en el mercado nacional o tocal
Tolerancia a la irradiacion

Costo

Se entiende por tolerancia de un Mmateriatl a ia radiacion a “ia exposicion del
material de empaque a 1a radiacion en ia dosis requerida por et tratamiento”,
que no produzca cambios significativos en sus propiedades quimicas o
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fisicas, que no repercuta en sus propiedades mecanicas a tal punto de
hacerlo inaceptable ni modIfique sus propiedades de barrera; gue no facilite
la transmision al alimento de sustanclas provenientes del envase
manifestanqose en olores y sabores extraiios o toxicos.

El envase posee numerosas funciones entre las cuales se pueden distinguir
dos tipos de proteccién para tos alimentos:

a Contra riesgos fisicos y mecanicos durante el transporte del producto
hacia el consumidor.

[¢2] Contra las influencias del medio ambiente: Huvia, vapor de agua,
gases y olores.

Por lo anterior es importante una barrera de informacion de exterior y del
interior cdel envase. Los materiales con barrera son usados por si resistencia
a 1a penetracion de los gases,  [0s vapores v 1os olores, pera pueden ser
empleados para otros fines

Nunierosos  productos necesitan o uso de barroras con o fin de
protegerios contra los hongos, fas bacterias, los insectos o los roedores,
finaimente existen las barreras para eliminar ciertas longitudes de onda vy
favorecen ia entrada cie otras.

Por otro iado, los tratamientos ionizantes se aplican de una manera
privilegiada a los productos que estan va envasades en forma hermetica, ia
accion de ios rayos se efectin sopbre el producto a traves del envase. este
garantiza 1a no recontaminacion del producto tratado, como es el caso de
muchos productos alimenticios.

Por cjenmipio, el Dr. Ltangerarack {(rradiation and Packaging in Relation to
Foods Preservation, [IFRIT-TRAINING COURSE, 1987.), recomienda como
cempaque ideal para todo tipo de granos, 1os costales de polietiteno, debido
a que este materiat no es comido por los insectos. ademas de que el
empaaque, por si mismo, es protector contra la humedad.

Debido a que esas bolsas son permeables a los gases, estos No pueden ser
gaseados por insecticidas, pero si pueden ser tratados por rayos Gamma ya
que estos penetran profundamente el material de empague; una de los
ventajas que presenta este meétodo es evitar 1a reinfestacion va que el
producto se encuentra seliado v se pueden controlar tos mohos que pueden
producir mas mixotoxinas, ademas de que es un tratamiento limpio que no
deija residuos.
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2.6 ASPECTOS LEGALES EN EL DISENO DE EPMMPAQUES:

En cuestion de los alimentos y empaques de estos el punto mas
importante es el de proteger la salud del consumidor, no olvidando la
economia, €sto implica términos como seguridad, pureza, sanidad vy costo.
Todo esto se refuerza con las consigeraciones det Codex Alimentarius.

Entre los recubrimientos y funciones mas importantes de 10s empaques

para alimentos desde el punto de vista técnico-legal, podnamos enlistar 10s
siguientes:

1.-  Ausencia de toxinas,
2.- Compatibiiidad con el alimento,

3.- Proteccion sanitaria.

4.-  Proteccion contra pardida o asimmilacion de humedad vy grasas,
5.-  Proteccion contra perdian o asiimilacion de gases y olores,

G.- Proteccion contra ta tuz,

7.-  Resistencia al impacto.

8.- Transparcencia,

9.- Inviolabilidaad,

10.- Facilidad de gdesecho,

11.- Apariencia y facilidad para ser impreso,

12.- Limitaciones de tamano, forma v peso.

Ademas de 1as anteriores, no hay Que olvidar que es la presentacion det
producto a través de la cual se transmite el mensaje al consumidor, sin

oclvidar cque dicho mensaje debe cunmiplir con {os aspectos legales aue debe
cumplir,

REGULACIONES MEXICANAS:
Dentro de 1a estructura jurigdica ge Mexico corresponde basicamente a dos

secretarias de estado el regular sopre ias caracteristicas vy requisitos a
cumplir de los envases para productos atimentarios.
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La Secretaria de Salud vy fa Secretaria de Comercio y Fomento industrial a
través de la Direccion General de Normas, que a su vez tiene ia

representatividad del pais ante los organismos cupula de nomalizacion
(Copart, Codex Alimentarius, 150, etc.)

Ademas de otras direcciones parailelas que podrian influyir, como !'a de
Desarrollo Tecnologico, SECOFI, ¥ SEDUE.

Dentro decl contexto de la regulacion sanitaria el articuto 213 de 1a iey
General de Salud (D.O. 7/febh/84) eswablece 10 siguiente "Los envases de los
productos a que se refiere este titulo (control sanitario de productos v

servicios vy de su importacion y exportacion. deberan ajustarse a 1as
especificaciones que establezcan ias disposiciones aplicabte’ .

Como lo marca ot

articulo 1 antes mencionadn, Nnos remite a 1os
capitulados especificos del regiamento de la Ley Ceneral de Satud, asi nos

permitimos reproducir 1os articulos de osto ordenamicento mas significativo
para los empaques.

Art. 437 “Para la obltencion, 2iaborcion, fabricacian, o manipulacion de
1Os productos Uuso de v constimo humano quaeda pronibido utilizar
materias  primas o ingredientes  gue contengan poarasitos,

microorganismos patdgenos, sustancas toxicas, contaminantes en

gencral © mMaterias aue no puedan ser reducidas a los limites
Maxinios permisibles,

la Secretaria definira en ia

norma correspondiente los
refiere el parrafo anterior

5 fimites a Que se

Art.169" Para optener ol registro sanitario se requiere prascntar solicitud
en ias formas oficiales, acompanando  a

informacion v
documentacion siguience:

Copia ae licencia sanitaria del establecimiento en e que se pretenda
procesar o utilizar el Producto O equipo ©, ©n su Caso acta de
inspeccion que no reporte anomalias sanitarias.

Informacion cicntifica y teécnica para demostrar que el productc o

equipo reune ias caracteristicas de seguridad vy eficacia, cuando asi o
determiine 1a Secretaria.

1. Provecto, €n su caso, de etiquetas, asi como fa presentacion de 10s
envases y empaques.
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Tratandose de equipos, las disposiciones de su estructura, material,
partes y funciones, v

V. Las demas dque se sefialen en este reglamento v en la norma
correspondiente
Art. 305

“La leche después de ser pasteurizada deberd envasarse en la
propia planta.

LOS envases para leche deberan cumplir con 10s siguientes requlsitos vy ser
aprobados por ia Secretaria.

1.

1IN

Ser de vidrio, carton u otro material impermeabie;

Estar perfectamente limpios

¢ higitenizados,
cerrados;

hermcticamente

LOs envases desechables do papel, carton u otro material, deben
cerrarse de manera aue al abrirse aquedan inutiiizados:

WV, Las tapas deo scguridaa debidamente, con el objeto de que no
puedan ser remaoavicas sin dejar huclia ge hater sido violadgas
V. Los envases retornabices invariablemoente deberan tenar tapa exterior,
v
Vi, Lo demas gue delermine la secrelaria
LOS anteriores requisitos No podran sufrir mModificacion aiguna sin 1a previa
aprobacion de 1a Secrertaria.

Art.306."

Cualquiera que soa ¢l tipo de configuracion geometrica de 1os
envases desechables v 10s materiales empleados en su fabricacion
deberan garantizar 1a pureza vy esterilidad del producto y por 1o
menos en dos de sus ras deberan tenar impreso, ademas de o
senalado cn el arucuio 210 de 1o tey.

Ciasificacion sanitaria de a3 ieciie de acuerdo al articuio 242 de este
tituio, con letras de 8 mm de aito;

Nombre vy ubicacion de la planta pasteurizanora;

Fecha de pasteurizacign con ietras y/o numero seinalado dia, mes y
ano;

En caso, 13 leyenda "mantengase en refrigeracion”, con letras de S
mm;
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El contenido de grasas en g/l;

Vi. En su caso, la levenda "no se expenda después de 24 horas de 1a fecha
de pasteurizacion”;

Vil. Numero de licencia sanitaria de ia planta pasteurizadora, v

Vill.

En el caso de 1as leches parcial o semidescremadas, lievara impresa la
levenda “no posee el mismo valor nutritivo de 1a leche entera” en
caracteres det mismo tipo, color y tamano de ia clasificacion sanitaria.

La Secretaria determinarid en 1as Normas tecnicas

correspondientes los
colores y demas caracteristicas relacionadas con 10s envases de \as diversas
categorias de leche,

vy 13 parte del cnvasc aue ostentara el color de
identificacion.
Art.307 “LOS envases retornables ostentaran on 1o tapa 1as siquientes
teyendas.

No se expenda despues de 24 horas de la fecha de pasteurizacion, v
Manténgase en refrigeracion

Art. 308. Los envascs de ieche parcial o semidescremaaa, ademas de
cumplir con 1os requisitos establecidos en 2ste anexo Para 10s envases
deberan exhivir 1o siguiente:

Fecha de caducidad con letra de 1cm de atto, v

i LOS contenicdos, por litro, de vitamina A y D aue se anaden al
producto”

Art.309 ls] prohibe 13 vent e ieche witrapasteurizada v
ultrapasteurizadsa semicdescremada ©n envases retornables.”
Art.310 “SOI0 SC autorizard ©f uso de tapas que reuna 1os siguientes

requisitas:
1. Ser de 10s Materias aprobados Por 1a secretaria;
. Ser de 10s colores Que estabtierca ia norma;
118

Tener impreso el nombre de 1a negociacion, ubicacion, clasificacion
sanitaria v numero de licencia sanitaria, v

Fecha de pasteurizacion,
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EN razon del articulo 210 de 1a tey General de Salud,

refiriéndose al
etiquetado, se analizara de la siguiente manera:

Art.210 "Cuando 105 productos deban expenderse empacados O

envasados llevaran etiquetas en las que segun corresponda, deberan
flgurar los siguientes datos:

LOos nombres comerciales de ios productos no deben referirse a
1) .- Genéricos coMmo: pan, queso, carneg, aceite, ctc.
2).- Adjetivos calificativos: excelente, nutritivo, etc.
3.

Denominacionas geograficas cuando Nno son del jugar de origen.

4y - Nombre de productos extranjeros cuando no son de origen,
exceptuando cuanao conticnaen b patente de marca de SECOFL

Art.28 Del reglamento do a ey Gener de Salud. "Para cfectos
SANItArios 1a denoMminacion genericn espocifica de 10s productos debe
corresponder o1 las caracreristicas basicas doe su composicion, de
acuerdo a lo estabiecido on este reagiamento

I La denominacion para 1os  productos auoe no cuenten con g
especificacion deo idenuidad aplicable deperd incluir el nombre del

ingrediente caracteristico que se oncuentrae N Mayor proporaion en
SU COMpPOosicion.

. El nombre v el domicilio comercial det titudar de 1y autorizacion v 12
direccion del lugar donde se elabore o envase el producto que debe
ser el misimao que €l Mmanitiesta la licencia sanitaria que se adjunta la
solicitud v el nombre que aparece on ol acto constitutiva de 1a
empresa.
M.  El numero de autorizacion del produclo con ia redaccion requerida
por la Secretaria de Salud.
Reg S$.S.A. No. TA" (para alimentos v bebidas no alcoholicasy
"BT (hara bebidas alconolicas)
“N" {(para cigarros, tabacos vy similares)
"D (producto de aseo)

[AVS

El gentilicio de pais de origen precedido de ia palabra “producto”,
cuando se trate de productos de importacidn.
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La declaracién de todos ios ingredientes en orden de predominio
cuantitativo, en los términos de ias disposiciones reglamentarias
aplicables.

Esta declaracidén debe hacerse en estricto orden de predominio de los
ingredientes, en cantidades nutricionainente significativas; asi como [a
declaraciéon de aditivos para alimento que contenga, en el caso de
conservadores indicar su nombre técnico y porcentaje, si el producto
contiene condimentos, estos se podran declarar en forma giobat.

VI,

Vit

Vik.

X1,

La cantidad contenida en el envase, de acuerdo con 1os terminos del
registro que se hubiere otorgado, tratandose de medicamento, ei
contenido neto det producto envasado se expresara en unidades det
sistema general de urnicdades de medida (NOM-2-1). Para Ia ubicacion y
dimensiones del dato cuantitativo se recomienda invariablemente 1a
consulta de 1a NOM-Z2Z2-3-1939.

Ei nimero de la clave. 1ote v focha de eiaboracion v caducidad, en su
caso

El nombre v domicilio comerciat del iabricante y del importador, en
ta contraetiqueta corrasponadientao.

tas instrucciones precisas para la reutilizacion,  inuudizacion o
destruccion de los envasces vacios, en 1los casos en que estos
contengan sustancias peligrosos para ta saludt, v

El texto hecho en Mexico NOM-Z2-Q

Los demas datos que se senalen esta ley 1os reglamentos y demas
disposiciones anticables.

Lta levenda v textos de las etiquetas de los productos nacionales a que se
refiere este articulo deberan escribirse en espanoe! en la parte de 1a cetiqueta
que normalmente se presenta al consumidor en el momento de su venta. Lo
anterior no sera necesario tratandose gel nombre de 10s productos.

Cuando 10s productos sean de importacion deberan illevar contraetiquetas
en el idioma en espanol, con Jos ¢atos mencionados”.

Si la etiqueta ostenta figuras o dibujos alusivas que sugieran 1a presencia
de una o mas sustancias. el producto debera tenerias en su composicion y en
cantidades que nutricionalimente se justifiquen.
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LEY DE INVENSIONES Y MARCAS:

Reglamentacion paralela, aunque no especificamente de empagues, si no
para 1a impresion de 10s empaques es 1a tey de invensiones y Marcas. No le
pasta al industrial identificar su empresa por medio de un nombre, que
combinado con dibujos y exteriorizado, constituye la muestra que guia afl
pubiico hacia su negocio respectivo, sino que ie interesa aue 1as mMmercancias
0 sus envolturas y que pueden consistir en el mismo nombre del
comerciante o de la negociacion o on un simboio o dibujo cualaquiera; en
una combinacion daeterminada de colores, forma de los envases, etc.

La Ley reconoece 1as marcas del productos v 1as marcas de servicios. Las

primeras se constituyen por los signos que distinguen a 10s articulos o
productos de otros de su misma espoecie o clave.,

E! derccho de uso exclusivo de 1a maredh se obtiene meoediante su registro en
1a SECOFL.

El art. 89 de 12 Ley de Invenciones v Marcas astablece: La personi aue use o
auiera usar unNa Marca para distinguir jos articulos que fabrique o produzca,
podra adauirir el derecho de exclusivo uso, satistaciendo ias formalidades v

requisitos que estabiece 1a iey vy U regiamoento. tqual dorecho tendran 1os
comerciantes y prestadores de servicio debidamento

stablecicos respecto a
10s articulos que vendan o 105 Sarvicios gue Rrosten of territeno nacional v

de los cuilies quierdan indicar su procoedencia. Los cormerciantas podran usar
SU Marca por s sola o agregada a3 la quien fabriqud tos prodgucios con el
consentimionto cxpreso de eoste.

ta marca es un signo distintivo, pero aue clase de signos pueden constituir
unNa Marca? 3 respuesta esta en ¢l art, 90 de 1a Ley antes mencionada, al
establecer que pueden constituir una Marca:

1. Las denominacioneas v sianos visibies,
cualquier otro medio suscoptibte de identificar 104 pProguctos o

servicios o que se aplique o raten de apticarse, frente a 10s de su
misma especie o clase

suficientamente distintivos v

1. Los nombres comerciales vy 1as razones sociales o denominaciones
sociales siempre aque No queden comprendidos en 1as prohibiciones
previstas en el articulo que menciona qu@ signos

s¢ considera
registrables.

EnN virtud de su caracter esencial de signo distintivo de productos o
mercaderias, 1a marca debe cumplir 1os stguientes requisitos:
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a) Debe ser original, es decir, debe

b}  Ser nueva,

[} Ser independiente,

[o}] Debe ser licita

e) Debe ser limitaqa

2] Debce indicar procedencia de los articulos que ampara,
[«}] Normalmente, 1a marca debe ser unica.

La marca debe usarse al y como fue registrada. Su uso en forma distinta
traerd ComMo consecuancia ta extincion del registro, previa la declaracion
correspondiente.

Toda modificacion sorn motivo de una nueva solicitud de registro, salvo
que ella solo so refiera a las dimensiones © al material en 1a cual este
impresa, grabada o reproducida i marca.

LECISLACION FORANEAS FDA:

Es importante informar en este espacio, aundue sea a nodo de referencia
la existencia de [as secciones correspondientes en la legisiacion foranea.
sobre todo a Food and Drugs Administration de Jos Estados Unidos de
Norteamerica.

En la seccion 21 det “Code of Federal Reguiations” que es la que se relaciona
con ef control de atimentos v medicamentos, ia parte clasificaga con el
numero 175 se aplica para ios "aditivos indirectos en 10s alimentos”™, como
sON 10s adhesivos y componentes de recubrimientos.

En la subparte "8 se relacionan 1as sustancias autorizadas solamente como
componentes de adhesivos, evidentemente no solo las enlista si no que
ademas seiala las caracteristicas v modo de empico.

En 13 subparte “C" se encuentran las substancias que se autorizan como
componentes en recubrimientos.

En la parte 176 de esta Seccion 21 encontraran ia regulacion respectiva de

tos aditivos indirectos autorizados en los componentes del papel y dei
carton.
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Asimismo en 13 parte siguiente, la No 177 esta la regulacion
correspondiente a los polimeros. En 1a subparte "B”, ia sustancia para usarse
como componente basico de una o varias capas de 1a superficies en contacto
con los alimentos v en 13 subparte “C" las subtancias para usarse socio como

S
componente de determinados articulos retornables o de reuso.
Se hace referencia de

1a FDA por ser representativa ai maximo nivet
internacional de especificaciones, limites de uso y meaétodos de pruebha, etc,
que inclusive en cl Codex Alimentarius, dentro de su Programa conjunto con
FAO/OMS sobire 1as nornmas alimentarias no existe hasta el momento. un
comité especifico de empaaues o materiates de empaque pPara atimentos.

El Institute of Food Technotogists (IFD, creda su division de Food Packaging,
para dar una respucsta adecuada a toda esta problematica

Especial mencion, aqui on Mexico, reqauiere el Comite Consultativo Nacional
de normaltizacion de Envase y Embalaje, constituido el 3 de marzo de 1972
con opjeto de elaborar y difundir Normas al respecto. Actuatmente existen

159 Normas Oficiales Mexicanas. La presidencia de este comite as soportada
POr 1os Laboratorios Nacionales de Fomento indusurial.
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CAPITULO I

ElL FPOLIETIHLENG

3.7 CARACTERISTICAS GENERALES:

Los poatietilenos son los miembros mMas simples del gran grupo de las
resinas sinteticas formadas por la polimerizacion del etiteno. Es un material
que se siente ceroso al tacto:; sus propiedades varian con el tipo y €l peso
molecutar, es Optinio aislante para attas temperaturas y altisimas frecuencias;
dichas propiedades No se alteran inciuso en ambiente humedo. En peliculas

s ligeramente permeable at vapor de agua y a los gases; a medida que baja
1a densidad del plastico su fragiligad aumenta.

s SC requiere aumentar esta, se somete

Muestra en general paja aghesion, s
a tratamiento de oxigacion de "flama’. o de irragiacion de alta energia. La

exposicion prolongada a la tuz solar produce 1a oxidacion fotoquimica. La
transparencia la cristalidad ael polietileno  disminuyve al agumentar [a
estructura hineal, de igual manerd [a ransparenciad tiende a aumentar con el
peso. Bl pelictilteno de alta y de baja aensidad o< wransparaentg sole en

peliculas gelladas, 05 trasiucido v Opaco €n sus denias formas.

Existen rmuy diversos tpos de paolictileno de acuerdo a ta estructura
molecular de caga uno. que aepende de las condiciones o temperatura y
de presion, asi como del tipo de catalizador, moagificador y del tipo ade
reactor usado en ia proauccion ge estos. Asi, 10s divercos tipos obtenidos
presentan propledades fisicas diferentes para satisfacer las necesidades

requericias en cada una de sus aplicaciones finales.

Los vartos tipos de polietilenos comerciales existentes se han clasificado,

POor conveniencia, €n aos grandes grunos:

POLIETILENOS DE ALTA DENSIDAD: @roba de 0.95 g:am?
POLIETILENOS DE BAJA DENSIDAD: (abajo de 0.95 g/om’ estos UItimos se
subdivide en ramificzgaos (PEBD) vy

(PEEDL).
Esta uitima subdivision se gebe a la introguccion ae un nDuevo proceso de
baja preston (para PEBDUL) que poermite obtener ios tipos de baja densidad,

para 1o cuales, anteriormente, era ingispensabie e! proceso de alta presion.
Sin embargo, a pesar de obtenerse por ambos procesos el polietileno de baja

a3z



densidad, las caracteristicas fisicas de 10s tipos son diferentes entre si,
debido a la estructura molecular de uno y de otro. En el obtenido por et
proceso tradicional de alta presion se encuentran cadenas con muchas
ramificaciones de muy variables longitudes, casi tan grandes como 1a propia
cadena principal, mientras el Que se produce con baja presién presenta una
estructura casi lineal, con ramificaciones pequenas vy de l!ongitud v
frecuencia controladas. Esta linearidad les proporciona a 1os PEBDL
caracteristicas proplas diferentes al PEED convencional.

El potietileno no es atacado 3 temperatura ambiente, ni por 1os acidos,
bases o sales. Resiste a 1os acidos inorganicos concentrados; 1a agua y a las
soluciones acuosas diluidas; 10s acidos sulfurico v nitrico concentrados

o
atacan ientamente.

Se considera que es resistente a los solventes comunes abajo de los 60°C. a
temperaturas  mavyores de 70°C. el polictileno es atacado con mayor

intensidad por 10s sulfuros alifaticos, aromaticos y clorinados; si se aummentan
1as temperaturas mas aun, et

polietileno pucde disolverse, s soluble on
tolueno o xileno calientes.

El FEBDL es mas dificit de pr 5ar quo el PEED convencional, debido a 10s
diferencias on sus propiodades fisicas (como @l punto de fusion v viscosidad),
que hacen aue cualquier Mmaquinaria de procesamionto de nolictilenos tengn
que trabajar 2 menor velocidad (en Kg:m que con e PEDE convencional.

Qtro problema con que 5¢ cnoueniran 10s procesaaoraes de polietilenos, es
el tener que efectuar cambios en su Maquinaria para poder manejar el
PEDBL, debido a que este 10 acquieren en forma granular (de forma esférica)
Y No en peltets orma que uonde a sor cilindrica debido &
fitamento al salir de 1a extrusion como el

corte det
particularidad, aue obliga

PEBD convencional. Esta
a 10s% procesagores 3 realizar unag inversion
adicional significa, en cambio, un ahoreo at productor de polietitenos, ya que

evita el pase de pelletizacion aentro de su Proceso reguciendo asi su costo
de produccion.

EN Mexico solo se proaucen PEAD v PEBD convendcionales. Los diferentes
tipos de cada uno son comerciatizados a traves de una clasificacion que

PEMEX registro como: PADMEX para sus poumeros de alta aensidad v PY para
1o0s polimeros de baja densidad.

tas denominacioneas mencionadas se anteponen a una seric de ¢inco
nuameros que corresponden a ta densidad v el indice de fluidez del producto.
La densidad estd determinada por !as dos primeras cifras o 1a que se
suprimio el 0.9 v esta dada en g/cni®. Por su parte el indice de fluidez esta
representado por ias tres uitimas cifras, de las cuales tos dos primeras son
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enteros vy la ultima un decimal, y esta dado en g/10 min a 190°C. Este indice
de fiuidez es indlcador del peso molecuiar aue posee el polietileno vy que
sera mayor entre menaor sea el indice de fluidez, dando lugar, generalmente,
a un polietileno mas resistente.

3.2 PROPIEDADES FISICAS DEL POLIETILENO DE AL TA DENSIDAD:

De acuerdo a la nomenciatura anterior, en 1as tabtas 3A y 3B se muestran las
caracteristicas o propiedades fisicas principales de estos polictilenos.

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

(Tabla 3A)

Resistencla amblental

Excelente

excelente

Excatente

lproplecades Fisicas | ipo -  PROMEX.
R S s J00O 35070 500057 sot20 o BI050.
Densidad grem? 0.9%0 0GL5 =1 0.965
Ingice de fluldez g/10min o3 tQ 03 120 5.0
Resistencla a ta tenslon en ¢l
punto oe deformacion 250 310
permoanente Wuenat @uena)
Atlargamlento (®/) e 1000 oG 700 200
Excelznter | {Excelente) | Excelente) tHLENa) (Excelente)
MOdulo de flexTon (kg/cm? 11000 11000 15200 30000 17000
Txcelante) | Excelente) | Excelnntel | Exceiente) | (Excetented
Resistencia al Impacto
tkg-cm) 0 25 7 10
tm (gxcelente2) | (Excelentel | (Excetente) {Busna Buena
Duraza shore D 63 H5 7o 72 72
Bueny Wyena Bueny Bueny (Buenat
Temperatura de 24 122 123 128 128
ablanaamiento uenay duenay Buena) muenay Huenas
Temperatura de fragiiogad °c 0 70 70 70
xceiente) celented | Excelented | @xceenies
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Fisicas

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

PX20020 P

PX21200 Y

PX22004

(Tabla 38!

PX22007

PX 170701

PX18450 6

PX 20020 X

{ndlee da Auidez
9/10 min

Resistencla
ambiental

Resistenclaala
tension en ¢l punto
de deformation
permanente (kgicm)

Abrgamiento %

5rilio 457 tunidades)

Claridad (unidades)

Resistencla al
Impacto (g)

Registenclaal
rasgado:
Longltud (@/milésima
pidg) Transversal
tg/mhidsinma puig)

i3

5710
{uy duend)

50

i)
{Excetentey

2
(Exceiented

150
(Buzna

165
(Euend)
10
(Bunz

Euend

n
Exieenta)

2

Egceiznid

10
&sendl

165
Buend
149
Buenal

100
Uy busnal

04

Buena

120
agngitudingd
Exceentel

i
nongltudinal
Exceiente)

£%)
fExceients)

>0
Expelnie)

>0
lexcaignte

Q7
Buena

109
(ongituginal
{tuy buena)

{Longituginal
{Muy buena)

us
{Huy buend)

23
(Huy buena)

L
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3.3 ESTRUCTURA DEL POLIETILENO:

El polietileno es un termoplastico de la familia age las poliolefinas, su
estructura es parcialrmente cristalina con diversos grados de ramificaciones,
mismos aue influven en el grado de cristalinidad del material, ocupa como
materia prima principal el etileno v su estructura es una cadena larga de
unidaaes de este.

Jemporatiora ! presion f bucredos
CHa~ = Cli,

,(('/1, = (.‘1/,,)
- - - »n

Su apariencia es lechosa y opacad; cen espesores de pared pequeinos
aumenta su transparencia, la cantidad de ramificaciones reiaciona el grado
de cristalinidad v 1a densidad

Su comportamiento en presencia de

furego hace una flama azul con
amarilio en 1a punta al arder. Al quemarse gotea, excepto t0s grados aue son
autoextinguibies.

LOs procesos de transformacion del polietiteno son varios en 1os que se
encuentran: 1 inyeccion, 1a extrusion, ia extrusion-soplo, el rotomoldeo, el
termoformado ia termofusion etc. La union de piezas de este material, se
puede reatizar soidando con ¢gas o aire caliente o con adhesivos a base de

goima mediante una Proevia oxiaacion; esta puede sCr con aire caliente, flama
o alguna sustancia quimica; cuanao s¢ rata de piezas moldeadas por
inyeccion, sopio o prensa.

3.4 DIAGRAMA DFE FLUJO DE OBTENCION DE PESD Y PEAD:

El proceso de produccion del PEBD esta bayo licencia de imperial Chemicat
industries Ltd (Ch.

Las plantas utilizan como materia prima etileno v 1o
polimerizacion se lleva a cabo mediante una reaccion catalitica a alta presion
(desde 1100 a 1500 kg/cm® en presencio de

una mezcla de perdxidos
organicos (como catalizadores) en un reactor autociave con agitacion.

a7



La corriente de salida del reactor entra a la seccion donde se recuperan el
etileno que no reacciond vy el polimero formado, el cuat se manda a ia
seccion de extrusion; ambas corrientes son tiquidas.

Finalmente, en 12 extrusion y corte se prepara al producto terminado en
forma de pellets para su almacenamiento.

Aunque en Meéxico aun no se produce polietileno tineal de baja densidad,
es conveniente mencionar 10s principales aspectos de su produccion para
poder hacer comentarios y comparaciones con respecto a 10s polietilenos
convencionales.

El proceso es similar al que se usa para el polietileno de atta densidad; es
decir, s efectua a bajas presiones, usando generalmente un reactor de tipo

lecho fluidizadec para fase gas, que es similar al utilizado en ta eilaboracion de
PEAD.

Para la carga, agemas del ctileno, se empiean cantidades relativamente
altas de un comonomere (5-12¢% en peso), que por o general es una alfa-
otefina como el propileno, ‘i-butena o 1-hexeno. De ellos, el Mas empleado
en EU. es el 1-bureno por disponibiticdad v barato

Estos comonomeros son 10s gue forman 1as ramificaciones de ta cadena
principal y controlan 1a longitud de estas ramificaciones a partir dei
contenido v numero de carbonos del comonomero. Este hecho es bastante
inportante, puUes CoMmo va s menciono con anterioridad, tanto 1a densidad

como otras propiedades fisicas dcl producto dependen de ta frecuencia y
longitud de las ramificaciones.

Dow Chemicatl y Dufont utilizan un proceso de polimerizacion on fase gas.

Esta ultima publica que al etiminar 1a seccion deé pelletizacion se obtiene un
ahorro impaortante.

Orros aspectos importantes que reportan ios productores de PEBDL son
que 13 inversion de capital fijo para una pianta de PEBDL s bastante menor
Que para una de PEBD convencionii, ademas, aue 1as necesidades de energia

para operaria son de solo el 255 de las necesarias en as plantas de PEBD
convencional.

Ei proceso de produccion de PEAD que se utiliza en Mexica es bajo licencia
de Asahi Chemical industry. La planta recibe cargas de etileno mezclado con
hexano. que hace la funcion de solvente soporte, v un comonomero, que

por ioc general es 1-buteno aunque Hegan a utilizarse 2-buteno 2 iNncluso hasta
propileno.
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La reaccion que se lleva a cabo en un reactor continuo provisto de
agitacién, utilizando un catalizadoi” del tipo Zlegler. La corriente de salida es
purificada a través de digestores, mescladoras y asentadores, mientras et
catalizador es desactivado con metano! y una solucidn de sosa caustica.

El polimero virgen obtenido en forma de potvo fino en suspension con el
solvente soporte, una vez separado, se secd v se homogeneiza con aditivos
para mejorar sus propiedades fisicas v facilitar su procesamiento.

Finalmente se extruye Yy sc corta en forma tipica de granulos para su
almacenamiento en silos de donde se saca para su distribucion y venta.

A continuacion se nmuestran los diagramas de flujo de los polietilenos de
baja v alta densidaaq.
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OBTENCION DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
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OBTENCION DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
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3.5 APLICACIONES DEL PEBD Y PEAD EN EL MERCADO:

Los polietilenos se utilizan en muy diversos productos, que van desde
articuios del hogar hasta tuberias de alta presion. Para estas
transformaciones son utilizados 105 procesos tipicos de procesamiento de
resinas, tales como extrusion, moldeo por inyeccion v moldeo por soplado,
siendo el primero el mas importante para México.

Del mercado total de polietilenos, el de mayor volumen es € de baja
densidad; su principal sector de consumo es la industria del envase v el
empaque en 1a que se destind a muy diversos productos como bolsas
comerciales, costaies v sacos industriales, tapas, envases para preservacion

ae alimentos y peliculas para recubdrimiento  interior de  envases de
productos lactecs, principaimente.

El proceso nias utilizado para tos polictilenos de Hbaja densidad es el de
extrusion, mediante el cudl se obtiene o aran mavoria de peliculas y 1a

totalidad de 105 recubprimientos eteciricos vy 1o tubera, ¢coimo se aprecia en
tos tabias siguientes.

Respecto ol polietiteno de alta gensidad |, para su procesamionto se utilizan
principatmente, el meldeo. POr inyeccion o soplado, v ia extrusion, siendo ef
primero de ellos el mas utilizado y sus productos mas conunes son: botellas,
cajas para refresco, juguates vy empaques diversos. Por su  parte, tos
productos tipicos obtenidos por extrusion son perfiles, cabtes, filamentos,
mangueras y tuberias de alta presion.
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ESTRUCTURA DEL MERCADO DE POLIETILENOS DE BAJA DENSIDAD EN MEXICO
PARTICIPACICY PORCENTUAL DEL MERCADO
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ESTRUCTURA DEL MERCADO DE POLIETILENOS DE BAIA DENSIDAD EN MEXICO
PARTICIPACION PORCENTUAL DEL MERCADO
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3.6.CAMBIOS FISICOS PRODUCIDOS POR LA RADIACION:

Solamente un nuMmero limitado de |0s cambios producidos por 1a radiacion,
qQue suceden en 1as propiedades fisicas del polietileno, han sido examinadas
sistematicamente. Estos cambios se refieren a la cristalinidad, el punto de
fusion v a 1os modulos elasticos.

a) camios en cristalinidad:

Dado que la irradiacion causa importantes modificaciones en sy estructura,
en ia molécula de polietiieno ocurren ramificaciones y saturacion, Ia
geometria de la molécula es alterada y esto puede, de alguna manera,
orientar la cadena para formar una molécula regular. £sto se basa en que Ia
region cristalina del polimero debhe ser altamente afectada por ia irradiacion
v se puede esperar un decremento gradual de 1os grados de cristatinidad.

b Disefio de difraccion:

Se investigo el diserto de difraccion de rayvos X de ta pelicula de polietileno
sujeta a incrementar canudades de raciacion reactiva. Los espacios del
disefo original no fueron tamMmpocoe aferctados.

c} Espectro infrarrojo:

Se investigaron las modificaciones del espectro infrarrojo de! polietileno
bajo irradiacion de electrones y gamimas. Se notd que algunos de 10s
camblos causados por 1a irradiacion fueron idénticos a tos ocurridos cuando
el polietileno fue calentado pPor encima de su temperatura de fusion,

d) Volurnen especifico y temperaturs de fusion cristalina:

Los cambios en 1as modificaciones de 13 cristalinidad pueden ser estudiados
a traves de Ia medida del rango de fusion del polimero y también del cambio
de su densidad con temperatura. Se examinaron [as curvas det polietiieno
incrementando cantidades de radiacion y, de ahi en adefante, calentando
por un periodo proiongado a 220°C.

&) Comportamiento de fusion:

Se Midid la temperatura, de un numMmero de parafinas lineaies sujetas a
radiacion. La técnica experimental consistid en calentar muestras selladas en
tubos para irradiacion, determinando {a temperatura maxima en ia cual no
habia un apreciable flujo después de giez minutos. Fue asi que se encontro
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que 1a temperatura de fusion, primero, cayo con las dosis de radiacion vy, de
ahi en adelante, se alcanzo el punto de gel.

3.7. CAMEBIOS QUIMICOS PRODUCIDOS POR LA RADIACION :

La primera descripcion de 1os cambios aquimicos producidos por la
radiacién en et polietileno fue expuesta por Dole, cuyo trabajo fue publicado
por Rose en la irradiacion de peliculas delgadas de potietileno. Se encontro
que, cuando el proceso de irradiacion fue terminado, 1a pelicuia perdid peso
por 1a liberacion de hidrogeno vy por 1a reaccion de tas moleculas de bajo
peso. El anatisis infrarrojo de 1a pelicula irradiada demostro que se formaron
dobles enlaces en el proceso. Con irradiacion en presencia de oxigeno, ¢!

peso dei polimero aumenta v se detectd por formacion de arupos carbonil y
carboxil por medic de analisis de infrarrojo.

un estudio detallado de 1os efectos de 1a irmdiacion del polietileno
demostro, concluyventemonte, que &ste se vuelve una cadena cruzada
crosslinking) despuaes de 1a irragiacion.

En los primeros estudios del efecto de 1a irradiacion del polietiteno se notéd
que una apreciable cantidad de gases actuaron en los procesos, igualmente
con pérdida de poso de I3 muestra det polimero. Se encontrdé que e gas
participante fué un compuesto del 98% de gas de hidrégeno y peqguenas
cantidades de metano, etano, Propano v butano.

El grado de insaturacion del polietileno irradiado fue detectado por
metodos GUIMICOS (Bromo o 1odo) v andlisis infrarrojos.

3.8. EFECTO DE LA RADIACION SOBRE LOS MATER!ALES POLIMERICOS :

Los polimeros son materiaics de envases miuy interesantes que permiten el
tratamiento por irradiacion de los alimentos.

Se trata de que este tratamiento no altere las propiedades funcionates de
10s materiales. Numerosos trabajos se han realizado en éste campo, eifos han
pernmitido a 1a FOOD AND DRUG ADMINISTRATION (FDA) emitir regulaciones o

autorizaciones para aue algunos polimeros, con o sin aoitivos, reciban dosis
de ionizacion bien determinada.
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En los polimeros 10s efectos son sobre sus propiedades fisicas, quimicas v
mecanicas, en ias propiedades de barrera v sobre los fendmenos de
migracion de estos materiales plasticas vy, finalmente, por el
desprendimiento de productos volatiles.

Los polimeros son una de mezcla de macromoleculas o polimeros
organicos o semiorganicos de caracter resinoso, provenientes de una
reaccion naturat o artificial de policondensacion.

Los polimeros son cadenas de macromoleculas © intersticios. Su
reparticion puede ser ordenada (estado cristalinoy o desordenada (estado
amorfo). Sea que el material presenNta una estructura cristalina o ameorfa,
éste No puede estar constituido como estructura continua de materia. sino
COMO unNa de mas 0 Menos rigida que presenta intersticios segun el grado do
vipracion de las moleculas que 1as constituyen, ast mismo, el nuamero de

poros de una dimension determinadd que dependeran, tambien de su grado
de vibracion.

El grado de cristalinidad no s funcion solo de la construccion molecular,
SN0 Que depende en gran parte del vempo, do las condiciones detl proceso
utilizado para obtrencr el material. Por oire iado,
siempre acditivos antioxidantoes, ostabilizantes UV,
estan generalmente en peauendas cantidados i
de las cargas (Que se encuentran enure 30 o0 4
fabricacion o confteren

determinado

105 polimeros contienen
oplastificantes, etc) gue
© 0 MOnNos) salvo en et caso

Y estas ragititan el proceso de
propiedades particulares vy descadas al proaducto

LOS polimeros, Naturales o sinteticas, experimentan diferentes efectos
segun 1as conaiciones de irragiacion y 13 estructura moiccuiar del material.
Estos efectos se deben a distintas reacciones ingucigdas

nor 13 radiacion
mMisMma v las principales son

* RETICULACION: Que consiste en 1a formacion de nuevos uniones quimicas

con un consecuente aumento del pese Mmolacuiar, se incrementa la fuerza de
tension, durerza y disminuyve {a fuerza al impacto.

*_DEGRADACION : O ruptura de enlaces quimicos, disminuye ¢l peso
molecular; v hay un desprendimiento de gases y formacion de calor. Estos
cambios en g estructura molecular provocarnt a  olteraciones en 1as
propiedades mecanicas v quimicas en el material segun (a importancia de
dichas alteraciones se considera 1a aceptabitidaa del marteriat conio envase
para 1os alimentos.
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Cuando se irradian materiales de empaque para allmento, es importante
conocer ias sustancias quimicas producidas por ia radiacion ionizante que
pueden migrar provenientes del empaque al contenido.

ta migracién de sustancias inducidas en el alimento generadas por la
irradiacion dependera del contacto alimento-empaque, del grosor de 1a
superficie de contacto con e! alimento, del coeficiente de difusion de las
sustancias nuevas formadas con el material de empaque y de 1as condiciones
subsecuentes de aimacenamiento, asi como del coeficiente de particion que

es el de 1a compatibilidad alimento-empadque y alimento-migrante v ¢l
empaque siguiente a ia irradiacion.

ta FOOD AND DRUG ADMINISTRATION (FDA) contempla on su reglamentacion

una serie de empaques gue son facribies o determinar dosis do irradiacion,
COMo se miuestra en 1o tabio:

(| Papel Kraft
{Papel Giassine

e A A TERI AT D T E NV A SE 2 e D O O SIS MAXTRIAKGV I

10
{Cartonciiio encerago.., . 10
i Celofan recublerto de nitrocelulosa 10
{Copolimero de cloruro de. vlnmdeno (saran) - 10
i Pellcuias de polietiieno | 60 :
,Pelfcula de nvion e 60 :
‘Pellcuias de poliestireno 10
{Pellcutas de polietilen tereftahto (PETY_ [cle}}

3.9. MECANISMO DE LA ACCION DE LA RADIACION IONIZANTE SOBRE LOS
POLIMEROS -

Las moaificaciones de 1as propiedades e 105 polimeros por causa de {a
irragiacion son el resultado de giferentes procesos:

* La degradacion de as caaenas por 1a ruptura de ¢stas v, por o tanto, una
proguccion de gas.

La reticuiacion, Que es un sinonNimo de

12 dimerizacion (creacién de
puentes entre cadenas principatesy.
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En general, 10s dos efectos compiten, pues ocurren simuitaneamente vy el
efecto predominante depende de 13 estructura del polimero.

Un efecto neto de ias reacciones, de reticulacion es la modificacion de ias
propiedades fisicas de los materiales como:

* Aumento en la resistencla a la tension.

* Endurecimiento.
-

Modificacion de 13 resistencia a

los solventes y disminucién de su
resistencia al impacto.

ta ruptura de 1as cadenas invojucra la ruptura de ios enlaces moleculares. o
que ocasiona la formacion de cadenas cortas de  polimeros, el
desprendimiento de gases vy la modificacion en materias extractables.

EnN 1a mayoria de los casos, la dosis con a cual se trabaja es de (10kGyy, 1a
aque no, ccasiona cambios significantes para los materiales resistentes, no
siendo asi para los casos de PP, PVC v PVDC.

Para un paolimero dado, & grado de reticulacion o de degradacion
depende de la naturaleza del mismo v de la cantidad de aditivos, del medio
ambiente (presencia de oxigeno) v de ia dosis de radiacion.

3.70 .ACCION DE LOS RAYOS IONIZANTE SOBRE LA MIGRACION:

En |0os productos alimenticios de larga conservacion, el factor del tiempo
reviste una importancia muy particular en dos niveles, e! del tiempo de
contacto producto-materiai de envase, que es el dominio de migracion
(compatibilidag Producto-Envasel y el dei tiempo de contacto atmosfera

externa-material de envase-atmosfera interna, que s el dominio de la
permeabiticdad.

La migracion se gefine como el transporte de sustancias, por naturaleza de
tipo fisicoquimico, provenientes de la pared del envase hacia el producto
envasaqo. Pero, en realidad, es un fendmeno complejo ©n donde
intervienen varios factores, como {a difusion, |a temperatura, el tiempo, la
viscosidad, |la naturateza guimica de 105 productos envasados, entre otros.
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El término “migracion global” comprende 1a totalicad de 10s compuestos
de la pared que han sido inmiscuidos en el producto alimentario por causa
del contacto. Hablamos de “migracion especifica” cuando se mide el
transporte de un producto o componente bien identificado.

Cuando se somete un material de envase, a 1a radiacion ionizante, 10 que
interesa es que ningun producto presente un caracter toxico, peligroso o
nocivo, ya sea por degradacion del material de envase O del producto
envasado 0 por interaccion de los dos. Lo gque Nos interesa es prevenir la
influencia de 13 ionizacion sobre 1a Mmigracion, sin olviaar que los materiales
de envase, flexibles o© rigidos, contienen pequenas cantidades de
monoemeros, catatizadores, estabilizantes, varios plastificantes, antioxidantes,
adhesivos, antiestaticos, entre otros aditivos, que tienen un potencial de
migrar al producto envasado.
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3.717 ACCION SOEBRE LAS PROPIEDADES DE BARRERA (PERMEAEBILIDAD) *

El papel que juega I1a permeabnilidad de 1os
conservacion de los productos alimenticios es bien conocida, sobre todo
para 1as especies que requieren O no. de | presencia de oxigeno. La
velocidad de degradacion dependera anicaniente de 1o permeabilidad.,

materiates de envase en 1a

Lta composicion de ta pelicula, su arado de cristatinidad, ¢l tamano de las
cadenas laterales v 1a reticulacion, son importantes para el transporte de
masa. Podemios asi precdecir 13 influencia de 105 rayos ionizantes sobre las
propiedades de barrera de los materizles. Si los mecamismaos de reticulacion
predominan, sus inteérsticios moieculares van a reducirse y 1a permeabilidad
va a disminuir; si por e contrario, e moecanismo de degradacion predomina,
el desorden molecular aumenta vy I porosidad tambien, y 1as propiedades de
barrera disminuyen En consecuencia. un cambio de estructura molecular se
traducira en una Mmodgificacion de 1as propicdades cde barrera.

DECRADACION DE PARTICULAS POR IRRADIACION

Poliestl reno

- » kv

' T R : sin efecto '
‘Goma de Hidrocarburo Ce : ' 11 i
‘Nvion . . o . R B S 2" H
'Pollcarbonato ¢ : 51 .
i Saran. . ; R 10" :
‘Polietlleno - E R e ORI T . 20" i
{ Poliproplienc . s ) : 20" !
‘Pollacetal - S R : 50 ;
| ciBiuro. de uollvtnllo LAl T atto ? !
{papet; 3 - - - : . T

Muy Alto™? ¢

Las cifras son basadas en micromotes de gas producidos de 1g de
pelicula a 6 Mrad de ragiacion de rayes Ganima.

El pape!l y 10s materia

fes cehnoiiticos similares pierden cerca un 20%
de su fuerza.
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CAPITULO IV

LA RADIACION EN L.OSN ALIMENTOS

4.7 APLICACIONES CENERALES DE LA IRRADIACION DF ALIMENTOS:

La preservacion de alimentos por irradiacion es considerado un proceso
“frio” porauc unicamente se producen un  pequeno incremento de
temperatura en ¢l alimento durante ¢l proceso de preservacion

ESto 0 hace bastante atractive en algunos aspectos relacionados con el
procesamiento de alimentos, tales como I perdida de nutrientes. Asi , 13
pequena elevacion de temperatura minimiza los cambios adversos de olor,
aroma, textura, color v caliciad nutricional. Los atimentos irradiados retienen,

por consiguiente, MAas de I aparienca, ©f sabior v 1as caracteristicas del
alimento fresco

Otra ventaja de aste proceso de preservacion s ta flexibitigac, ya aue ia
irradiacion sc puedc Lsar Para Preservar unad varedad de aimentos en un
rango grande de tamainos v formas: canastas de papa, harina en sacos,
peaazos completos de carne, pavos enteros. pescados, Pollos, ctc.

Este amplio margen de aplicaciones {o hacen util para metodos usados al
momento v auiza para futuros Mmetodos ingustriales, comao :

PASTEURIZACION POR IRRADIACION:

LA mayoria de 1as aplicaciones de 1o irradiacion de aliimentos se han
orientado hiacia 1a prolongacion de 1a vida util de 1os productos perecederos
antas de su geterioro. Bl proceso de irradiacion se pueae tambion usar para

destruir o0 inactivar Microorganismaos contenidos cn 1os alimentos, causantes
de enfermedqadoes,

La pasteurizacion con el uso de radiaciones da lugar 3 productos simitares a
aGueéllos que han sido tratados con calor, y nos son familiares, con la

diferencia de aue 10$ alimentos pasteurizados con radiaciones no han sido
cocidos.

Es preciso nacer notar, sin omnarqo, aue ct altmacenamiento a
temperaturas de refrigeracion es goneralmente necesario para este tipo de
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productos tratados con radiacion, igual que con |3 pasteurizacion por calor,
la vigda de anaque! del producto se extendera considerablemente.

La extension de 1a vida ttil de los alimentos pasteurizados or radiaciones
resuita de la reduccion del numero de microorganismos que ios deteriaran,
tates como bacterias, levaduras, vy Mohos, que pueden ostar prasentes. Asi, la
pasteurizacion por irradiacion  hace posibie el envio de productos
refrigerados, Nno congelados, tales como productos det mar, desde lugares
en ta costa a sitios del interior.

La pasteurizacion por irradiacion es también efectiva en 1a preservacion de
carne fresca. aves y otros alimentos que puedan portar organismos
patogenos

ESTERILIZACION POR IRRADIACION:

Otra aplicacion de 1as radiaciones on ¢l procesanuento de alimentos es 1a
posibilicdaa ce preparar productos ahmenticios comerciales estériles.
Dependiencdoe de 10s alimentos. 10s microorganismos patogenos v o de
deterioro son elimtnados por dosis de -5 Mrad (10-50 kGy). Esos alimentos,
pOor 1o tanto. pueden ser guardados del misnmo modo que aquelios que han
sido esterilizados por calor, igual que los enlatados, los aiimentos radio-
esterilizados se pueden almacenar por anos sin ninguna refrigeracion en
tanto el empaguetamiento 0 envase nNo sel rolo o corroido

LOs estudios sobre radio-esterilizacion ilevados a cabo hasta el momento,
se han limitado esencialmente a carnes v ciertos productos aet mar. El nivel
de radiacion que se necesita para obtener un producto comerciai esteril
varia de acuerdo al alimento y 3 las condiciones del proceso de irradiacion,
del mismo modo que sucede con tos Proauctos entatados.

En el caso de alimentos, Ia dosis de radiacion reqQuerida se determina
megdiante un test 0 prueba con esporas de Clostndium potulinum que se
inoculan experimentalmente en Ci Mismo alimento.

Ante la irradiacion, el alimento es tratado termicamente (escaldado) a fin
de inactivar cualguier enzima pectinolitica presente, del MmismMo modo que
se hace con alimentos congelados, esto avuda a asegurar (ue no haya
aeterioro enzimatico despues adel proceso de irradgiacion.

El calor también inactiva algunos virus de 105 alimentos, avuda J expuisar el

oxigeno, aumenta la radio-sensibitidad de  algunos microorganismos
resistentes y tampién sirve para cocer 10s alimentos.
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VENTAJAS DEL PROCESO DE IRRADIACION:

El proceso convencional de enlatado tiene algunas desventajas, va aue 10s
alimentos generaimente necesitan ser empacados con liquido para asegurar
una compteta penetracion de Calor v en esto 10s envases pequenos dan 1os
mejores resultados; el rompimiento de 1as paredes celulares del alimento
debido al calor resulta en productos Con una rexturd aemasiado suave vy
olores alterados. El proceso de irradiacion, an cambio. da lugar 3 productos
estables Mas parecidos a los frescos en 10 relacionado a textura, aroma vy
color.

Otras ventajas posibies con el del proceso de irradiacion son: ¢l producto se
puede empaquetar en seco, No existen perdidas de jugos naturales durante
1a irradiacion, se pueden empiear contenedores relativamente grandes en
tamano, se procesan 10s Proguctos 1istos para su venta etc.

Un ejemplo to da la prueba del aroma, las carnes v productos det mar
irradiados v desarrollados por el ejercito de 10s E.U: tuvieron un intervalo

pueno de aceptabitidad Proaductos irradiados tales como  jamaon

radioesterilizado fueron comidas por 10s astronautras del vuelo Apolo a 1a
LUNa v PO COSMOoNauLas tanio AMericanos Como rusos, que participaron en
el proyecto conjunto Apolo-Sovuz en 1975,

Productos alimenticios rachoesterilizados han  stdo  aprobados como
comidas especiales dc hospital para pacientes aue deben comer alimentos
esterilizados debido a 1a alteracion inmunoliogica de su organismo.

OTRAS APLICACIONES DE LA IRRADIACION DE ALIMENTOS:

La irradiacion de alimentos se puede usar en luaqar de 1a fumigacion quimica

para el contro! de 1a infestacion de iNsectos que ocurre en cereaies, narinas,
frutas fresca v deshidratada y otros alimentos vuinerables.

Las especierias y otros ingredientes aspeciales para alimentos, que sueden
tener una alta carga bacteriana debido a Pracucas inadecunaas ae cCultivo y
manejo en los paises de origen, at anadirse a2 10s atimentos pueden dar tugar
a contaminacioénes causando su deterioro o enfermeadades en el consumMmidor.

ta inocuiadad de 1os fumigantes quimicos ha sido cuestionada, v el empleo,
de calor en especierias, como un Mmetodo de gescontaminacion, no puede

ser usado debido a que elimina las sustancias volatiles responsables del sabor
caracteristico y. ol aroma de 1a especieria.

La irradiacion, en cambio, puede ser usada como descontaminante debido
a que es un proceso “frio”. Por 1o tanto, I1a

descontaminacion  por
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irradiaciones puede ser muy Util al proteger los sabores v olores de las
especierias.

El uso de niveles de irradiacion del orden de 30-150 Gy © menores, para
prevenir ia germinacion en tubérculos (papas, ceboltas etcy) vy proiongar, por
io tanto, su almacenamiento, se ha aprobado en Muchos paises.

Esto es especiaimente importante en los paises nordicos, en (05 cuales no
se permite el uso de agentes qQuimMicos en sus cosechas anuales de papas. La
irradiacion. por o tanto. puede ser ¢l agente apropiado que permita
proveer a la poblacion con papas a 1o largo de todo el ano, sin la usual
escalaga de precios debido a la importancia de fas mismas en su dieta

€l tratamiento por irradiacion puede tambien reemplazar algunos aditivos
de alimentos o reducir ias cantidades requeridas de éstos, por gjemplo,
Jamon irrndiado. tocino. filetes, etc, se han producido con menos nitrito
que aquel empleado en "carnes curadas’ convencionales v sus caracteristicas
organgctepticas son similares a 1as de productos carnicos nermatpiente
comercializaaos.

LOs cientificas han producido inclusive, ombutidos sin mitrito, aunque ia
mayoria ac 1os proguctlos procesaaos de oste modo ne poseen ot cotor
rosado caracternstica vy tienen un ligero sabhor diferente aueo 10s productos
preparados en torma convaencionat,

El mitrto no a3 unicamente < color rosado vy sabor a 1as carnes curadas,
Sino, o que @5 :Mas. inhihe ia produccion de 1a toxing botuahnica.

Ya que iaarradiacion mata a [as celwlas de Clostricium borwlinum, puede
reempiazar al nitrito como agente antibotulinico, v, por lo 1anto, se puede
conseguir una disnminucion apreciable en 1a cantidad de oste compuesto
quimico a las carnes. Esto es5 de suma importancia por a las implicaciones
cancerigenas atribuidas 3 1os Nitritos v nitratos por su pacticipacion en la
formacion de nitrosaminas

4.2 APLICACIONES PRACTICAS DE LA IRRADIACION DE ALIMENTOS:

RADURIZACION -
El proposito de ia radurizacion de carnes y aves es extender ia vida Jtil de
estos productos alimenticios. En  parte debido a consideraciones

65



microbioloégicas v en parte a razones de calidad de l10s productos, Ia
radurizacion de estos alimentos debe ser acompanada de refrigeracion.

La radurizacidén es un pProceso que se realiza empleando dosis bajas de
radiacion. Su objetivo especifico es reducir la poblacién microbiana iniciat
hasta tal punto que sea necesario un periodo mas largo para el deterioro
final del alimento por accion de los microorganismos. Las radurizacion no
previene 1o descomposicion final. unicamente sirve para retrasaria v este
retroso constituye a extension de ta vida uril decl proaucto.

LAas carnes rojas de mayor interds son, 1as da res, ternera, puerco y cordero.
De entre 1as aves, el interés de 1a radurizacion esta limitado a la carne de
pollo.

En productos carnicos, ¢ objetivo primcipal es
ragurizacion a carnes {rescas.

EXisten numerosas evidencias experimontales sobre la efoctividag de 1a
irradiacion para retargar @ crecimiento micrebiologico en carnes trescas v
en aves. Sin embargo, se producen algunos canbios 10s cuales ocurren an las
carnes durante el gaistamiento vy qQue ne  estan relacionades con 13
descomposicion miicrobiana, que afectan agversamente 1a aceptacion det
consumidor. Estos son:

Ir aplicacion de &

L2 oxidacion de 12 mioglobing con < ox1geno atmosterico, proguciendose
colororaciones Qnsas o pardas.
*La formacion de oun exudado

HQUIdo. COMO sUero. provenente de 1a
superficie cortada

* La oxidacion atmosferica de tos Hpicdos de 1o ch.ne, 1o cual causa pérdidas
de sabor.

Ef procedimiento desarrolidda para controlar el procoso de deteroro de 1a
carne fresca, tiene 10s siguientas pases:

ay A la carne cortada se e anade fosfato on una concentracion no mayor
al 0.57.. Esto se puede lograr sumergiendo 1a carne en Lina solucion
JCLOSa © POr Otros Mmedaios apropiados.

D) Caaa pedazo de carne ¢s luego envuelte on una pelicula

flexinle,
permeable 3l oxigeno e impermeable 2 ia humeaoad

<) Un numero apropiado de pedazos cortados y empaquetados se
coloca en un contenedor especial dentro del cual se produce vacio.
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d)  El contenedor se irradia con dosis en el rango de 1 a 2 kGy a
temperaturas de 0 y 10°c.

€) El contenedor es despueés transportado vy almacenado a temperaturas
entre Oy 5°C.

i1 En 10s lugares de expendio, 10s pedazos individuales cortados se
extraen del contenedor una media hora antes de exhibirios a Ia
venta, en doncde a temperaturas de 0 - 5°C. pueden permanecer tres
dias en optimas condiciones.

£l proceso anterior permite un atmacenamiento de la carne durante tres
semanas previas a su expendio, la carne sin tratar puede ser aimacenada
danicamente durante wes dias. La irradiacion controlaria el deterioro
microbiano, ei fosfato reduce ol exudado v preserva et color rojo de la carne,
! sistema de ompaquetado provee de condiciones angerobicas, excepto
para los wItimos tres dias en que se realiza 1a venta, “protege el color,
previene 1o oxidacion de lipidos y tiene un efecto final en ol patron de
crecimiento microbiano.

RADICIDACION:

La radicigacion esto orentada 1o eliminacion de organismos causantes de
enfermedades y aque son ae intares para 1a salud puntica. En el caso de
carnes. ha renido unn gran aphcacion on la eliminacion de  parasitos
helmintos. Se ha pubiicado aue una dosis de tres kGy seqguidga del
almacenamicento de 1o carne de res durante siete dias a 2¢C. es faral para
Cysticercus bovis

EN RaIses como a1 nuestro, donde 13 incidencia de (rquinosis v cisticercosis
o5 Mmuy etevada, et raotamiento de la carne mediante ¢l empleo de
radiaciones ionizantes, estaria ampliamente justificado.

Se ha reportado, dosis dentro do! intervalo de 0.02 - 0.03 kGy previenen
madurez de la Trinchinela spiriallis. EStas son dosis sustancialmente mas
pequenas que |1a requeriqas para cousar 1a muerte inmediata de estos
neiMmintos, pero 2l menos evita la reproduccion de este parasito en ¢l
intestino del anfitnon

PESCADOS:

Los estudios realizados con especies marinas, nos dicen, que el tratamiento
con radiacion 1onizante puede ser usado ventajosamente para extender el
almacenamiento de dichos productos a temperaturas de refrigeracion. Sin
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embargo, existen especies que no podrian ser enviadas de un pais a ofro a
estas temperaturas, debido a que el deterioro continuia aun en refrigeracion.

El tratamiento de pescado con radiaciones ionizantes a niveles optimos de
dosis, generalmente Nno afecta I3 textura o apariencia de estos producros,
pero puede inducir algunos efectos en e! olor y arorma del pescado cocido.
Sin embargo, ios resultados de analisis sensoriales a nivel de expertos v
consumigores indican que, cuando se aplican niveles de aosis apropiados
existen pequenas diferencias organolépticas entre el pescado fresco tratado
con radiacion ionizante v pescado no tratado.

Lta literatura indica que existen aoesis Mmaxinmas v optimas que pueden ser
aplicadas a pescados de mar, el nivel optimo varia para diterentes especies
entre 100 v 250 krads (10 kGY Y 25 KGyy

MARISCOS:

Se ha encontrado que 1a carne de cangrejo cocida puede ser tratada con
radiacién 1onizante a un nivel de alredcdor de 200 Krad (20 KGy) a fin de
inqucir una  extension apreciable de su vida de  almacenamiento a
temperaturas de refrigeracion. Este tipo de carne que no puedo ser
enlarado o congelado con buenos resultados, puede Ser ratado, entonces,
con radiaciones ionizantes. Del misnio Modo. carne de 1angosta podria ser
procesada con ragiaciones a dosis de 75 vy 100 krads (7.5 y 10 kGY) para
obtencr una apreciabte extension de aimacenamiento refrigerado de este
producto.

AUN cuando {a refrigeracion puede ser suficiente para 1a preservacion de
cste tipo de crustaceos, tratandose de Mmercados internos, iste un gran
interes comercial por ol uso de radiaciones, a N de exportar estos
productos @ mercados europeos y otros por via maritima, en lugqar de
ransportartos por via acrea, aue seria muchno mas caro.

camarones frescos, v peindos, se pueden tratar con dasis de 100 v 200 krad
(10 Y 20 KGY) para penmitiryr una extension de su vida util. Tal tratamiento
permitiria et envio de camaron fresco, no congelado, dando cono resultado
un gran ahorro de energia vy dinero. Tratamientos combinados de irradiacion
Mas ciertos preservantes cuimicos permitirian protongar, aun  mas, el
tiempo de comercializacion.

Es evidente qgue a cirne de crustaceos que sea tratada con radiaciones
ionizantes a fin de extender su periodo de almacenamiento en refrigeracion,
debe ser de la mejor catigad. Este tipo de wratamiento, at igual que otros
existentes, No mejorara ia calidad de un alimento en vias de desconyosicion,
por to que, si se tienen indicios de un estado inicial de descomposicion de Ia
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carne del marisco durante el tratamiento, la extension del periodo util de
vida sera menor.

Como punto importante debemos tener en cuenta que la titeratura nos
recomienda que !a carne cocida de cangrejo 0O langosta debera estar
preempacada en un material impermeable a la humedad vy a! oxigeno antes
del tratamiento con radiaciones. Del mMismo modo, en el caso de camarones.

Al igual que con pescados Y Moluscos, 10s mariscos y Cristiaceos, tuego del
tratamiento de radurizacion, deberan ser mantenidos a temperaturas
cercanas al punto de congelamiento, para obtener a mavor extension de {a
vida de atimacenamiento, pues si se nantione a temperaturas de 49c. v auan
mas altas, la descoemposicion ocurrira rapidamente, obteniéndose,
unicamente, una minima proionNgacion de su vida util.

ESPECERIAS Y CONDIMENTOS:

La radurizacion de especinrias  son pracesos  economicos v tecnicamente
factinhies. Cfracen actualmente, solucion al problema de 13
descontaminacion do especierias naturales, 1as cuites se usan, virtuaimente,
en todas las industrins de alimentos

EN geneoral, (a pimienta negra, 1a alcaraveda, of jengibre, vy, ©f oregano. son
las especiorias mas altamento contaminadas. La cuenta total de viables
puede alcanzar niveles de 80 a 100 millones/gramo. En base a esto, se puede
apreciar qQue 1a aaicion de condimentos en concentraciones del orden de 0.1
al 1v: en productos de carna, podria llevar 3 una contaminacion de 10" a 10°
MICrooraanisnIos: g provenientes unicamente do dichas especierias.

La mayor parte de 13 tlera microbiana contaminante de ospecierias,
CONSiste £n hactenas aerobicas formaaoras oo esporas, por ejemplo, se ha
encontrado Baciius coraus Vo arroja cantigdaaes supoeriores de esitas que eon
otros AlMmaentos

EN Muchos casos 105 condinmentos contannacdos han sido las responsables
del deteriore e caries eniatanas v otres proiauctlos

La fumigacion con oxido de etileno v oxido de propiieno se ha usado
comercialmoenta pPpara matar insectos v o disminaic 13 carga microbiana. Sin
emhbargo, ambas sustancios han sido cucstionadas, pues se ha demostrado
recientemente su mutagenicidad en diversas de plantas v animates.

Las investigaciones comparativas de los tratamientos con oxido de etiteno
e irradiacion Gamma en ciertas espcecierias, gemaostrareon que 1a irradiacion

es mas efectiva aue el oxido de atileno para destruir o contaminacian
bacteriana.
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Las dosis requeridas para la descontaminacion de especerias son
moderadas. Un dosis de 0.4 a 0.5 Mrad (4 v 5 kGy) ha probado ser suficiente
para reducir v la cuenta de viables al nivel requerido por las industrias de
carnes v enlatados. No se detecta cambios sensoriales de especierias, a ese
nivel de radiacion. La recontaminacion puede ser tambien prevenida ya gue
el producto se puede irradiar en su empaquetamiento final. todos estos
factores, conjuntamente con ia creciente demanda de las Mmismas, hacen que
ta  radurizacion vy radicidacion de especerias como  Mmétodos  de
descontaminacion. se conviartan en procesos muy promisorios.

FRUTAS Y VECETALES:

Todas 1as {rutas v ICs vegetnies son productos poeroecederos debido a
cambios fisioldgicos, enfermedacies por haonqos despues de las cosechas,
otros factores patoldgicos ¢ infestacion de insectos.

cualquier tecnica de preservacion, para sor
siguientos caracteristicas:

efectiva, debera reunir las
* ser eficiente como tratamionto Post-cosecha.
* Retener ias cualidades nutrientes del produclto.

* Haber probaao su capacidad para controlar tarvas y huevos de insectos

* Tener un efecto sineérgico en ¢! producto cuando se combine con otras
tecnicas de preservacion.

Entre 10s objerivos principales de 1a irradtacion de

frutas v vegetales se
tienen tos siguientes:

a) Retargar In descomposicion microbiana.
) Controlar la infestacion de insectos.
) INhIbie I3 germinacion y retardar 1a ¢enescencia,

EN general, 1a contanuwnacion microbiana qae 1as frutas es causada por

hongos, por o tanto, el grado de inactivacion Que se desea determina el
intervalo de dosis aplicable.

La irradiacion de frutas para ¢l controi de enfermedades posteriores a su
cosecha s¢ complica debido a 1a posibilidad de deterioro de ciertas
caracteristicas fisicas de ia fruta, como por ejemplo su taxtura. Cada tipo de
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fruta responde de manera diferente. Sin embargo, en general, se observan
efectos positivos al emplear dosis dentro del intervaio de 0.5 a 3 KQy.

En las fresas, el principal microorganismo causante de su deterioro es el
Nnongo gris Botrytis cinerea. Este microorganismo crece a temperaturas bajas
por 1o qQue la propagacién no puede ser controlada por refrigeracion. La
irradiacion con dosis de 2 kGy (200krads) retrasa efectivamente el deterioro
de la fruta. El almacenamiento debe scor, sin embargo, en refrigeracion, va
que otros microorganismos, tambien presentes en tas frosas, tales como
Rhizopus stolonifer, son relativamente resistentes a 1as radiaciones vy
crecerian a temperaturas de alimacenmmiento mas aitas.

Dosis de 2 kKGy (200krads) controlan ia AMoniha fructicola on durazno pero
Causan un suavizamiento de 1a truta. gsta dosis puede scr reducida a 1 kGy

combimando ta irradiacion con ¢! tratamieonta catonco da ia fruta a 50°c por
5 minutos.

La infeccion causada por ANracnosa en mangos puede ser controlada con
una dosis de 1.0 KGy., a 1a que sigue 3 un ratamiento con agud caliente. iguat

combinacion de calor e irradiacion ¢ empled para otro tipo de frutas, taies
COMO 1as Papayas vy cerezas.

El retardo en 12 maduracion v sonesceonad ae {rutos puede ser una de as
mas importantes aplicaciones de 10 irradiacion e atimeantos y e5 de
particular interes, of retardo on 1ia Mmaduracion de jos PIatanes. La irradiacion
en el estado verde maduro demora ol conuenzo de 1o maduracion natural,
siendo 13 respucsta on 1as diterentes variedaades, Montecristo o Gros Michel,
rratadas con A0 krads, (4 kGy) permoaneacen en el estado verde de cinco a seis
dias. a 26v¢

Dosis nhasta de 2 kGy retargan o maduracion de papavas. La variedad
Alfonso retrasa sy maduracion, depondiendo de 13 temperatura  de
almacenamiento. Con una dosis de 25 krads (2.5 KGy) vy almacenamiento a
20°¢,, el retraso puade ser do 10 dias: almacenamientos a 5°¢. produce, un
retraso de hasta a0 dias.

EnN €l caso e ies ve
retraso ge ia senascoe
Rroauctos.

Ggetdlas, o interes prinapal se ha

concentrado en el
Nncia, Ia que es agversy para

1a acoptacion de estos

una dosis de 80 Gy ( 2krady €5 un nivel opumo para controlar a
germinacion en 1as papas, aunaue 1as dosis varian un poca de acuerdo a ias

variedades. ta razon de respiracion  decrece alrecdedor de un 30%

inmediatamente gespues de 1a irradiacion, sigue despues un aumento hasta
un nivel normat.
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La accion de ia radiacion Gamma previene la germinacion tanto interna
como externa en las papas.

Las cebollas responden de manera similar a las papas. Dosis entre 40 y 80 Gy
(4 v 8 krads) son optimas, dependiendo de las variedades. El mejor resultado

se obtiene al aplicar el tratamiento de irradiacion inmediatamente despueés
de la cosecha.

La inhipicion de¢ la germinacion ocurre también en camotes, yucas, ajo,
jengibre, remolacha v zanahorias.

LOS hongos comestibles sufren procesos de desecamiconto luego de su
cosecha y su capuchon se abre a 10s cinco o siete dias a temperaturas entre
105 Oy &°¢. La irradiacion en el intervalo de dosis de 100 a 1000 Gy (10 y 100
Krads) retardan dicho proceso hasta 10 y 14 dias. El efecto de praservacion
por radiaciones se mejora notablemente por el uso de un apropiado
empaquetamiento para prevenir 1a desecacion de 105 hongos comestibles y
el intercambio de gases con la atmosfera.

CRANOS, LEGUMINOSAS Y OTROS PRODUCTOS -

La preservacion de granos v leguiminosas en forma natural, se debe a su
bajo contenido de hamedad. Sin embarqo, estos productos son susceptibles
A Vvarios probilemas on 1os cudles 1 irragiacion pucde ser muy Gtil.

La infestacion ao insectos en ios grancs y ieguminosas causa enormes
perdidas. En nuestro pais estas Hiueden atcanzar hasta un 307 del grano
2AAMocenaao: ademas, silas condiciones de humedas son apropiadas, ciertos
microorganismos, tales como honqos, pueden crecer en estos alimentos.

LOS PIiensos v alimentos para animales estan usuaimente contaminados con
bacterias del arupo sa/moenella y otros patogenos. EN consecuencia, la carne,
leche v huevos provenientes de animales gque consumen tates piensos
frecucntomente contienen 1ambinn £stos MICraoraanismaos.

La gesinfestacion, radicidacion vy 1a

racdurizacton son, Por
aplicables a este tipo de alimento.

consiquiente,

Para seleccionar 1a dosis apropiada para 1a desinfestacion, o5 necesarno
conocer gue tino de insectos estan involucrados en ¢l ataque al producto y
rambien ta forma de almacenamianta do [os mismaos.

Dosis de 0.5 kGy son suficientes pPara I Mmayoria de granos y jeguminosas
atmacenaaas, JunNaue Para ciertos Productos v especies de insectos 1as dosis
pueden ser un poco mavores., Debemos enfutizar, tambien, que ias dosis
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entregadas no siempre producen una letalidad inmediata, pues ésta puede
ocurrir transcurrido un cierto tiempo.

Tal como se puede esperar, el control de hongos requiere de dosis
relativamente mas ailtas. Por ejemplo, para retardar el crecimiento de
hongos en trigo con un contenido de huwmedad de! 1535, se reauieren 2.5
kGy v en granos de cacao aimacenados a una humedad relativa de 95% vy
26°c., se requiere dosis del orden de 5.0 kGy. Estas pueden ser reducidas a
0.5 kKGvy con un tratamiento previo a 1007C. duwrante 15 minutos.

La produccion de aflartoxinas por el Aspergilius flavus | puede ser inhibida
con dosis doe 3.5 kKGy.

LOS granos de café, watados con 1.0 xkGy para desinfestacion de insectos
producen un producto de aroma vy sabor aceptables

El efecto de suavizamionto causado por 1a gradiacion se ha considerado
como un medio para reducir el tlempo de cocido de sopas con vegeotales

dashidratadgos. Ya que 105 vegetales reaccionan de diferentes maneras a ia
radiacion, se necesitan dosis diferentes para conseguir tal efecto.

El rendimiento en 13 extraccion de jugo de frutas puede ser incrementado
por irradiacion; en uvas, ¢l rendimicento puade alcanzar valores entre 240 vy

28%: 0 Mayeres sequn el nivel de 1a dosis empleada dentro del intervalo de
0.5 a 16 KGy.

Asi mismo, el contenido de oligosacaridos on 1os granos de sova se puede
reducir por irradiacion vy germinacion controlada. Si veinticuatro horas

deospueés de 1a genminacion se aphca una dosis de 25 KGy v fuego se incuban
tos granos unas 72 horas agicionales y se secan con aire. of contenido de
rafinosa v estaquiosa se reduce hasta un 725"

4.3 DESINFESTACION DE INSECTOS EN ALIMENTOS IRRADIRDOS;

Los insectos constituyen 1a mavor parte de la especie

aninial sobre (a
Tierra, va que su proporcion ileqa al 755,

De este gran porcentaje una buena parte estad formada por insectos
daninos aue atacan No solamente a 105 Productos agricolas alimenticios, sino
también a otros productos del agro. como son 1as bosques.
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ta FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION (FAO) ha estimado que hasta el
10% de 1os granos vy cereales almacenados es destruido anualmente en el
mundo por los Insectos . Pero ese porcentaje representa el 50% del total del

productos qQue se comercializan en el Mmundo cada ano. En 10s paises
tropicales ese 10 % se eleva nasta &l 50%.

Para tener una idea del monto de 1as perdidas causadas por 10s insectos,
cabe mencionar aue en la india se pierden un MIIoN de toneladas de granos
almacenados por ano; v en 1os E.U. de Norteanlerica, se reportan pérdidas de

maiz aimacenado del 9, en peso por mes y del S09, en peso durante ol
verano

Si bien es cierto que 13s perdidas se mantienen en estos margenes debido
al uso de pesticidas quimicos, es NMuCho Mas preocupante el incremento de
{3 contaminacion por causa de los INsecticiaas, vy mas aun por el det peligro
que encarna el uso de esos pesticidas para 1 salud humana.

Por estas razones se considera a ta  doesimfestacion  dae  insectos por
irradiacion como uno de los descubrimientos mas tiles de esta tecnologia.

A continuacion sc muestra 1a tabla dce atimentos aue se han irradiado v el
porqgue, incluvendo la dosis recomondadas v el efecto obtenido:
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ALGUNAS APLICACIONES DE LA RADIACION IONIZANTE PARA EL TRATAMIENTD DE ALIMENTOS:

f GRUPG | AUMENTO L OBJETIVO PRINCIPAL MEDIOS DE LOGRAR EL Iaasrsmad/

| i i OBJETIVO

e 1Carnes, aves, pescacovmucl\os'ConsmMén 500113 numdemjnesxmccirjn de pardsitos y’d 6

:' }otms alimentos nmwi(on refrigeracion o grado | MICroorganismos que originan ,
iutrscibles l)u[fcr‘!’ClO’) |

{(m :Came aves pescado y mucnosﬁ)fenc on del almacenamiento! Feduccion de 1a poblacion del0.05-1.0 1

! otros allmentos muy |y refrigeraclén de -3 b3jo cero. {microorganismos  Gue 58

i Juutmscimes‘ ’ ;defzroliatx inclusive en esml

: ’ | S temperaturd. i

e Carnes, aves, huevp y otros}Emamo') (e (3 intoxicacion uorycc)lmr o0 e fa sameneifa. }0.54.0‘

f lafimentos £ongelados [amento |

| JEXPUBSIOS 3 CONtAMINACion con| 5 |

f organismos patégenos” | | ) ‘

Hah Came v oteos alimemos"Evim enfermedades  por;  Destruccion e pardsitos] 0.01-0.03

i iveniculos  de  pardsitos parsitos que contienen los, coma Trinchinelia spiriallis v

é patdgenas l alimentos. } Taznia s3ginita.

ite ‘Cereafﬂs haring, frutas frescas v E"ta la pérdida de afimentos Muerte o esterifizacion sewua i‘Om -03

: lecas v otros Procuictos {gar amacenamiznto. dc,nsorto; E

) iFrutas y cierias hortalizas tejora de i3 consenvatifirad
i Mehos v ievatiuras v en algunes!

i
| |
i ; (LS retasados  de la,
. maduragién
fnnos&\tcns«on {2 13 duracion en inhibiCion g€ 13 germinasion
ialmarenamienta

i f expuestos a infestacign.
Mw‘on {2 13 ponlacion aem 0.5 ;

i
i
\
'

A iTuoércdos v otros } 00050015 !I

{ isutsterraneos
,!ml iEsDECtas ¥ 01103 lnjrcnmntes{?eductr d mamo 3 Feducmon de {3 poblaciin deH -3
{ .anmentanos icontammaclon ae ios ahmentolnucrobms en el ingrediente de

! 1CLANKO S 3gregan €stos !que setrate.

3065 2IMILIGCS 108

rresstenciaaiag a

1 Existen D(LEWS 02 QU LM COSIS MENST POANG DAstar para Certes Lecdictes &

3 Guiizd §50 N2025a0i0 UNA 4O5IS Mayar CUAnCto aya organismas £31652n08 $on ma
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4.4 DESINFESTACION CON TRATAMIENTOS COMBINADOS:

La desinfestacidén con tratamientos combinados puede reducir 10s costos
de irradiacidon. Ademas si el tratamiento consiste en irradiacion y luego, uso
de productos auimicos, también se reduce considerablemente a
concentracion del fumigante, con 1o que se reduce ia contaminacion y los
efectos tOxXicos del pesticicda empleaaa.

otros métodos combinados

cfectivos  consisten  en tratamientos con
rayos infrarrojos o de microondas previos v posteriores a fa irradiacion.

Dependiendo de! Jlimonto aue se reqauicrd desinfestar, se puedge tambien
usar aire caliente. antes © despues de 1o irradiacion,

El  tratamiento comninado para I drcinfostacion va a3 reduciy
enormemaente 1a resistenc:a de 10s insectos a tos insecticidas.
Para 1a aplicacion  do

cuzlcpuier  tratamicnto
desinfestacion ae

combinado  para  la
insectos  en almentos.  nocrsananiente habra  que
investigqar cada tina de ratamiento para lucago calcular su costo

4.5 EFECTOS DEL PROCESO DE IRRADIACION EN EL VALOR NUTRICIONAL DE
LOS ALIMENTOS:

El efecto de 1o radiacion ionizante en el valor nutritivo de 10s alimentos no
es marcadgamente diferente en grado al de otros Mmetodos de preservacion.
La naturaleza de los compuestos inducidos por irradiacion, depende primero
de 1a composicion quimica del alimento. L concentracion de  estos
compuestos v su influencia en 10s nutrientes de 1os alimentos procesados, se
incrementa, generalmente, conforme aumentn o qosis. pero puede ser
modificada cambiando algunos factores durante 1a irradiacion, tates como ia

temperatura, pPresencia o ausencia de oxigeno v contenido de agua en el
alimento.

Es necesario dostacar, tambien, que la cnergia absorbida por el alimento
en la irragiacién, es menor que la apsorhida en el calentamiento, por 1o
tanto, es 10gico ue 10$ CaMBIos QuUIMICos aua Causa el primer Proceso sean
menores que 105 campios producidos por el segundo. Asi, por ciemplo, una
dosis avbsorbida de 10 kKGy (1 Mrad) corresponde a un aumento en la
temperatura de soio 2.4¢c. en un alimento que tiene 'a capacidad del
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catentamiento de agua, 1cal/g®c. La energia impartida por la dosis antes
mencionada, corresponde entonces al 3% de la energia necesaria para elevar
la temperatura del agua de 20 a 100°cC.

Debido a las cualidades radio-protectoras inherentes a los componentes de
i0s alimentos, ta sensibilidad de 1os componentes nutricionales a 1a radiacion
es menor que cuando 1os MisMOos se irradian en forma pura o en soluciones
artificiales v en mezcias.

Por estas razon, enfocarcmos nuestra atencion en los efectos de 13
radiacion sobre 10s nutrientes contenidos en 1os alincntos.

PROTEINAS ¥ AMINOACIDOS:

L3 amplid evidencia acumutada durante 1as pasadas dos dacadas, indica gue
con Muy pocas excepciones, los atimentos irradiados son tan nutritivos como
los alimentos Procesados termicamente.

Se ha costudiogo el efecto  del procesamiento por radiaciones en el
metabolismo  del nitrogeno. 0N ia carne  vacuna  @anto,  cruda como
esterilizada por radiaciones. Se concluyo gque ¢t efacto de 1a irradhacion en ias
Proteinas v grasas os aespreciable.

En estuchos subsiguentaes, se compararen 1os efecto del tratamiento de
radiaciones y termico en el valor nutritivo de 1as proteinas de frijoies dando
resultado  on crudo, v procesado con calor(io0”c-10 min), v con radiaciones
(10O0KGCY). Los valores fucron 63,68,y 61, respectivamente. La diferencia del
valor ultimo s debe, probabtementao. a 1a destruccion de 1os aminoacidos
SUfUragos. aue son demasiacos suscepuidles a la ragiacion. ademas de que
dan un olor desaaradabie por 10s Lioles Que se forman.,

orros mtormes acerca de 10s efectos de 1as radgiaciones ionizantes sobre {a
calidad dc 1a proteina en frutdas, nos indican aque, cuando s¢oirradiaron
mangos vy Papayas con propositos de desmfestacion, no se notaron efectos
en el valor nurritivo de su Proteing

Se puede resumir que 13s gosis empteadas on la irradiacion de alimentos no
inducen cambios significativos en 1a composicion ae, los aminoacidos vy 1as
proteinas de tos alimentos

CARBOHIDRATOS:

LOS efectos principales de la radiacion sobre los carbohidratos son:
hidradlisis v degragacion oxidativa. Los polisacaridos se aepolimerizan v 1a
celulosa se hace mas susceplible a ia hidrolisis enzimatica; 1as sustancias
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peécticas pierden sus poderes gelificantes. En fin, los carbohidratos complejos
se convierten en compuestos mas simples luego de 1o irradiacion.

Aunque la irradiacion puede causar cambios en 1as propiedades fisicas y
quimicas de 10s carpbonidratos contenidos en 10s alimentos, como granos y
vegetales, se ha demostrado que tales cambios

nutricionales no son de
significacion, por 1o cual se puede conclulr gue no existen efectas negativos
sobre

la cantidaa de conergia metabolizante de l1os

alimontos ricos en
carbohidratos sometidos al proceso de irradiacion.

LIPIDOS:

El efecto de la radiacion sobre 185 arasas es similar a aquel de
autooxidacion, que da lugar a 1o formacion de

Ia
nroductos de descomMmposicion.

hidroperoxidos vy otros

LOS acicios grasos insaturadas prosentan cambios en la configuracion de fos
dobies enaces, onservandose que 1as grasas animales son mas susceptibles a
1os cambios maucidos por 1as ragiagciones aue ks grasas veqgetates, Estas
alteraciones s

e pueden reducir con procesns a baja temperatura, exclusion
del oxigeno usando gases inartes, ete.

La formacion de hidroperoxidos como productos raaioliticos de los lipidos
ha preocupado a algunos investigadores. Sin embargo, estos productos se
forman unicamente si 1a cantidad de perdxido en 1os lipidos alcanza valores

de 100 unidades O supcriores, en sus valores de oxidacion, 10s cuales Nno se
consiguen Ni con dosis de estertlizacion de 5-6 KGy

Las experiencias realizadas mostraron que las grasas irradiadas a 5 kGy
presentabpan solamente unad minina reduccion en 1a razon ae digestion v
absorcion. Esta, sin embdargo, Nno tuvo significacion nutricional

Hay un estudio aue puede servir cono referencia en humanos, en éste se
alimento a voluntarios con grasa de cerdo irradiada o 27.9 KGy y almacenada
durante un ano a rtemperatura ambiente. Se encontro que ie
digestibilidad, para 1a grasa irragiada, no
obtenidos para ta grass No irragiada.

valores de
fueron diferentes o aquelios
Mas aun, se analizo aceite de aguidcatos irradindos con dosis de hasta 0.1

5
KGy, Nno mostraron diferencias ni 2n calidad ni en composicion respecto al no
irradiado.

Podemos conclitir, por 1o tanto, que dosis de radiacion de hasta 30 kKGy no
resultan en peéraiaas det valor de encrgia o en reduccion de la digestibilidad
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10 suficientemente grandes como para implicar pérdidas en el valor nutritivo
de estos alimentos.

J.6 EFECros DEL PROCESAMIENTO DE IRRADIACION SOBRE LOS
MICRONUTRIENTES DE LOS ALIMENTOS,

VITAMINAS LIPOSOLUSLES:

La estabilidad de los micronutrientes en 1os alinmentos esta influenciada por
muchos factores. Cuando una vitamina se somete a dosis de radiacion
ionizante, sc puede Inducir su descomposicion. El tipo vy qgrado de 1a
degradacion dependeran de 1o sensibilidad de ia vitamina, 1a cantidad de
energia a 1a cual es expuesta, 1a naturaleza v el estado fisico del medio en el
que se encuentra presente

Existen estudios sobre vegetales (habas verdes, zanahorias v maiz que
muestran los niveies do beta-caroteno no se afectan apreciablemente
despues de un proceso de radapertizacion  seguido  de  coccion o
calentamiento. La dosis de radiacion empleada fue de a3 kGy.

En general, 10s carotenos son mas estables a 1a radiacion que la vitamina A
ten forma de alcohol, v que [a vitamina A (en forma de acetato) es dos veces
mas estabie aue 1os carotenos.

En cuanto a la vitamina K, cuyd sintesis es realizadn por microorganismos
presentes on ¢l (racto intostinal, se ha encontrado que dosis de esterilizacion
progucen una perdida considerable ae osta vitaming., Sin embargo, 1a
actividad relativa de 1a vitamina K en alimentos congelados, irradiados v
procesades por cHor, No muestra diferencias significativas.

Como sc ha visto anteriormente, 1os lipidos forman  peroxido e
nidroperoxiaos al ser rradiodos  Estos compuestos poseen un  efecto
antagonico para con la vitamina E, yva que €s1a actua comao oxidante,

Se publica que [a vitamina E contenida en fa avend es bastante labil tuego
de l1a irradiacion con dosis de 1.0 kGy seguidos de almacenamiento durante 8
meses. Inmediatamente despugés del tratamiento con radiaciones, la
retencion e !a vitamina fue del 80%; esta decrecio hasta en un 15% alos 8
meses del almacenamiento, comparado con un 44% de retencion para el
control. Se demuestra, asi, que fa presencia de peroxido en el producto tiene
un gran efecto destructivo en 1a actividad de esta vitamina antioxidante.
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VITAMINAS HIDROSOLUBLES:
Como se indico
micronutrientes, incluven

anteriormente,
dependiendo de si

la radiosensiblilidad de
1as vitaminas solubles en agua, vy difiere
se¢ encuentran en solucion pura o contenidos en

alimentos v, por 10 tanto, protegidas por otros componentes y mecanismos,
incluyendo ia interaccion Mmutua entre vitaminas.

\os

La tiamina o vitamina B4 parece ser 1a 1mas \anit de las vitaminas del grupo
B8, debido a que actua como "barredor” de radicales producidos en el agua
Por i3 accion de la radgiacion, siendo destruida en el proceso.

La tlamina contenida en carne esteritizada por radiaciones se degrada en 1a
misma magnitud que cuando se emplea esterilizacion
embargo, la irradiacion

con calor. Sin
a temperaturas de congelamiento o atmosfera
inerte a bajas temperaturas, Proguce Muy Pocas perdians de esta vitamina, v
sul retencion os nasta de un 85%4, mientras que tuwego de irradiacion a
temperatura ambiente puede ser s6lo de un 2%, En todo caso, las pérdidas
seran imporantes solamente en aguelios almantos caracterizados por un
alto contenido de tianuna

El acido ascorbico o vitaming € s ourn de s vithminas solubies en agua,
sensiples a la radiacion. su radiosensibilidad es5, sin oMmbhargo, mucho menor,
cuando se encuentra contenida en 1os alinlentos aue en solucion pura. Dosis
de irradiacion aprobadas para et procesamiento comercaal de papas, a fin de
prevenir su gernminacion (50-150 kOy), inducen solamente mininmas pérdidas
de acido ascorbico. A 100 Gy, algunos investigadores nan reportado perdidas

del orden dc 15%, mMientras que on otros casos, ninguna. Dosis de 120 Gy
tuvieron ef ectos poco aprecianlies solamente, en cevoltas.

4.7 COMESTIBELIDAD DE LOS ALIMENTOS IRRADIADOS:

Hemos eostudiado 1os efectos auimicos vy biologicos e ias radiaciones
ionizantes. EN un alimento corriente aue se somete a 1a radiacion estos,
efectos se suman vy son responsables de

ermbargo,

13 preservacion del mismo. Sin
125 radiaciones ionizantes pueden producir cambios en ias
caracteristicas propias de un alimento, afectando su comestibitidad.

Las cualidades aue un alinento deobe preservar, lueqo de cualquier proceso
de conservacion, son cuatro:

M- Valor nutricional.
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2).- Aspectos microbialégicos.
3).- Aspectos toxicoldgicos.

4ay.- Caracteristicas organolépticas.

VALOR NUTRICIONAL:

La evidencia experimental indica Que 1as perdidas en el valor nutritivo de

10s alimentos tratados con dosis baias (en el rango de !as 10-1000Gy v son
insignificantes.

Cuando 1as dosis pertenecen al rango medio (1000-10000 Gy) puede ocurrir
ta descomposicion de ciertas vitaminas, en especial si ia irradiacion se realiza
en presencia  de  oxigeno. ESs  preciso  destacar qQue a  veces esta
gescomposiciaon no afecta el valor nutritivo del alimento; tal es el caso de 1a
vitamina C © aciddo ascorhico, que pPor accion de las radiaciones ionizantes se

transforma en acido deshidro-ascorbico, el cual ¢s también bioldgicamente
activo.

Finalmente, con dosis altas (100C0-50000 Gy s detyen 1tomar precauciones
especiales para que 1@ perdida del valor nutritivo no sea apreciable; estas
precauciones coinciden generalmente con 1as qQue se toman para evitar
campios sensoriales en 10s alimentos tratados con dosis clevadas: irradiacion
a bajas temperaturas y contrat de 1a atmosfera del recinto de irradiacion.

La importancia que adauieren 1as perdidas de un determinado nutriente
en un alimento aque ha sido irradiado. depende de ciertas circunstancias
como ¢l aporte que ese alimento realiza de aquel nutriente sobre 1D dieta
total del grupo de consunmugores. Por gjemnlao, 1a disminucion de tiamina en

el pescado uradiado es preocupante si es 1a unica fuente de tiamina de una
poplacion X,

En  genaral, se acepta  internacionaimente, por o FAO vy otras

organizaciones, las cuales recomiendan el uso de radiaciones ionizantes en
aosis altas (hasta 10000 Gy) en todos aquellos alimentos en que dicho
tratamientos aporte cualigdades preservativas 0 mejoras en la sanidad dei
mMisSMo. La experiencia internacional muestra aue nNo se ven especialmente
afectadas las cualigades nutritivas de los alimentos tratados con dosis bajas o
medias. Recomienda, también, prestar atencion a 10s cambios inducidos por

1a radiacion ionizante en un alimento aado y su roll en 1a dieta de urn grupo
ae humanos.
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ASPECTOS TOXICOLOGICOS:

Todo proceso de conservacion deberia Nno sOI0 preservar el valor nutritivo
de 10s alimentos, sino también evitar la incorporacion de sustancias que sean
peligrosas para 1a satud del consumidor. Como 1a irradiacion de 1os alimentos
produce cambios guimicos en 1os mismos €s, 164gico preguntarse hasta qué
punNto estos cambios No implicaran Ia creacién de sustancias toxicas. Sobre

este tema se expidio el mencionado Comité Conjunto de Expeortos,
afirmando que:

a) Los estudios realizados en tos alimentos irradiados, indican que no se
getecto Ia aparicion de sustancias peligrosas para la salud en
tratamientos con dosis de hasta 10 KGy.

[e)]

LOs estudios reatizados sobre 1a quitmica de 10 radiacion, indican que
los productos radioliticos de los constituyentes principales de los
alimentos (qrasas, proteinas, carbohidratos vy vitaminas) son 10s
mismos independientemente de que alimento se trate. Esto
permitiria extrapolar los resultados optenidos con ciertos alimentos a
otros con caracteristicas similares.  Por otro iado, los productos
ragioliticos ancontradoes cn alimentos  tratados  con radiacion
ionizante son 10s MisMOs encontrados en ¢l Mismo alimento tratado
POr otros Metodos de pres2rvacion, como 1a coccion, sin que se
havan comprobado riesgos toxicologicos de algun tipo.

Los estudios llevados a cabo  con animales de laboratorio, indican 1a
ausencia de riesqgo toxicoldgico en los alimentos irradiados con dosis de
hasta 10 kGy. La misma conclusion se infiere de 1a observacion de pacientes
que presentan afecciones en su sistama inmunologico, a 10s que se les han

suministrado alimentos irradiados por garantizar t3s mismas condiciones de
aita asepsia.

Por 10 tanto, los tres pPUNtoas expuestos garantizan 1a ausencia de toxicidad
en ios alimentos 1ratados con energia ionizante

ASPECTOS MICROBIOLOCICOS:

El grado de seguridad, aesde el punto de vista microbiologico, que se
logra con el tratamiento de los alimentos con energia ionizante, es
comparapie a los de 10s procesos convencionales de preservacion.

Los microorganismos sobrevivientes a un proceso de irradiacion no
demostraron ser mas peligrosos a la salud que sus pares no irradiados.



Los tratamientos combinados, como 13 apticacion de cator v fa irradiacion o
el salado demostraron ser mas eficientes en ia reduccion det nimero de
microorganismos de un alimento que cuatquiera de elios, separado, en
especial en el caso de microorganisimos con alta radiosensibliidad.

El Comite Conjunto de Expertos. de la FAQ afirma que 1a irradiacion de
alimentos con adosis de hasta 10000 Gv nNo  ocasiona  probiemas
microbiologicos.

CARACTERISTICAS ORGCANOLEPTICAS:
Los cambios en las caracteristicas organociépticas son, frecuentemente,
10s que Hmitan 1a dosis con Que s¢ pueda tratar un determinado alimento.

acurren cambnios en el sabhor aparcecen el conocido “Sabor de irradiacion”, el
color, el olor vy ia textura,

Estos cambios vanan de un alimento a otro v sc deben realizar
experimentos en el laboratorio para determinar a qué dosis son apreciables
fos mismos para un cierto numero de consumidores.
puecden distminuir  irradianago  a wajas
tratamientos post-irradiaoen

Muchas veces se
temperaturas o] eliminar con

4.8 CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS IRRADIADOS:

El control ae caiidad de 1os alimentos irragdiados, solo puede ser llevado a
cabo en la pianta de irradiacion por medio de la meagicion de la dosis
apsorpida en e producto, va aque a la fecha no se cuenta con una técnica
cuantitativa que permita comprobhar que un alimento ha sido irradiado.

LOs dosimetras son cispesitivas O materiadles aue miden 1a dosis absorbida
en el producto durante el tiempo de exposicion 3 1a radiacion ionizante.

El tipe de dosmictra so selecciona en funcion da! intervato de dosis con el
cudl se logra ) efello tecnico deseado. Su Costo,

faciicdad de manejo vy
disponibilidad.

Las medidas correctas de dosis y distribucion de dosis en 10s productos,
permiten indicar que el tratamiento s2 realiza con base en 1as pruebas va
establecidas para e! producto especifico,

como pueden ser: prucbas
sensoriales, quimicas. {151cas o fisioloqicas
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El control de calidad del alimento irradiado es importante para que el
consumidor disponga de un alimento nutritivo e higliénico.

IDENTIFICACION DE ALIMENTOS IRRADIADOS:

Desde que se comprobo gue la radgiacion ionizante era 1til para conservar
alimentos, se realizaron estudios con i finalidad de demostrar que los
proguctos hapian sido irradiados, a traves de posibles cambios fisicos,
quiMmicos o biologicos: sin embargo, hasta ahora no se cuenta con una
tecnica analitich estandarizada que cunyia con este objetivo.

Este hocho se debe, princpalmente. a que el nuamero de moleculas
transformadas 1por cada unigad de energia absorbida es muy pegueiio, por
lo tanto, 1as concentraciones son minimas y 1os compuestos muy variables vy
es muy dificil su deteccion y cuantificacion; aagemas, se ha gercrminado que
muchos compuestos formados por la irradiacion, tambien aparecen en
alimentos No tratados O Procesados 2or metodos convencionalacs, como el
termico.

De 10s alimentos. 1os que tienen una mayor posibilidad de ser identificodos
como irradiados, son: 1as carnes vy 1as especierias. Las primeras por fa
determinacion de compuestos voiatiles. v las sequndas, por la cuantificacion
de luz emitida por Ios electrones excitados por I3 radiacion, empleando
tecnicas de Termoluminiscenca (T o Licluminiscencia (LL) .

La evaluacion dei contenido proteico en pollos U otros upos de carnes, v la
aplicacion de Resonancia Paramagnetica Electronica (RPE) para especierias,
togavia se estan investigando.

Para Ia identificacion de frutas v vegetales, se estan tratando de aplicar ias
técnicas del EER (Resonancia Espin Eiectrom v TL; pero aun los estudios son
muy incipientes.

TIPOS DE DOSIMETROS Y APLICACIONES:
Dependiendo de la exactitud de su respuesta, o dosimetros se han
podido clasificar en -

1) Dosimetros primarios:

Son los gue tiene 1as cualidadges mas altas en las mediciones de Gosis en ¢l
campo de radiacion y oslan reconocigos cono estandares para calibrar otros
tipos de dosimetros. Los mas utilizados son la camara de ionizacion y el
calorimertro.
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2) Dosimetros de referencin:

Estos tipos también son usados para calibrar campos de radiacion v a los
dosimetros de rutina. £l dosimetro de referencia mas usado es el de Fricke,
que esta constituido por una solucion de sulfato terroso. Las caracteristicas
mas importantes de este tipo de dosimetros son: estabiiidad, resistencia,
calibracion facil, intervalo amplio de dosis, propiedades de absorcion de 1a
radiacion similares a 10s cambios ambientales v respuesta reproducibie.

3) Dosimetro de rutiv

Son usagos Para controlar y asegurar la calidad en el proceso de radiacion.

CALIDAD EN ALIMENTOS DESPUES DEL TRATAMIENTO:

Como en cualguier proceso, muestras de los alimentos irradiados deben de
ser soMmetiaas a una serie de pruebhas después de haber sido procesadas para
verificar aque sc tiene un dlimento nutritive, higiénico vy con propiedades

adecuadas $ard 10s consumidores. Su calldad se evaluld, mediante pruebas ya
establecicas, como pueden ser

a) Pruchis sensoriales:

L3as que se efeciuan con jueces entrenados v consumidores.

b) Pruchas quimicas:
Ayudan a covaluar el valor

nutritivo con base a
vitaminas, proteinas, etc.

aererminaciones como:

©) Prucbas fisiolagicas:

Se usa preferentomente en {rutas y vegetates, yva que evalua parametros
COMO respiracion y transpiracion.

La seleccion de ©€sta prucha, depende del Lipo de atimentos, v detl
parametro que se tome como indicativo de caligad, asi como del tipo de
cauipo v materal con aque cuenta la industria.

Podemos concluir que 1a calidad del alimento irradindo, solamente puede
ser controlado con base en la Jdosis absornida en el producto v 1a medicion
por correctas y distribucion de 1a dosis, 10 que suministra sequridad e indican
aue el tratamiento con radiacion es efectivO v tegaimente correcto. Ademas
que 1a medida de 1a dosis se debe hacer con un metodo simpie y economico.

85



4.9 COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS IRRADIADOS:

Ef primer punto que seé¢ debe tomar en cuenta para una buena
comerciatizacion de alimentos irragiados, es ¢l de tener la aprobacion
respectiva por parte de las autoridades competentes, con base en
programias ¢e  investigacion que demuestren 1a factibilidad de poder
implementar @l proceso de preservacion usando radiacion ionizante. La
aprobacion de leyes por parte de |as autoridades de salud, indispensabie
para adoptar el proceso de irradiacion, es considerado como uno de los

criterios esenciales pPara una sistematica implenentacion de una campana de
comercializacion de alimentos irradiados.

El siguiente punto que se recomienda analizar, es el de plantear las

estrateqgias que permitan |a aceptacion de productos irradiados por parte
del consumidor. £l consumidor ¢s ¢! uitimo juez del valor del producto, su
deseo de comprario v pagar por el determina a! exite comercial de éste. En
algunos cascs, los alimentos irradindos enconuraran justificacion en mejor
calidag o reduccion do contaminacion, otros tendran 1 ventaja del bajo

COSLO. @stOs argumentos Seran in hase para. ¢l consunudor acepte alimentos
irraaiados

Sin considerar ia forma de canducir ia comercializacion en un determinado
pais. si 1a irradiacion va a ser usada conio un nueve proceso en 1
preservacion de allmentos, €sta debe servir para un proposito util. La
manera de aplicar este Método de tratamiento de proguctos alimenticios v
su sistema de distribucion, variaran enormementc con ias condiciones
locates y con el tipo de productos, 1o que hace dificil recomendar la manera
de cOMoO hacerlo, sin embargo, ciertos pasos con

aplicaciones generales
pueagen ser identificados:

Desarrollo ¢e una tecnoiagio Para Proguctos Procesaaos.

Aprobacidon de iacves vy oregulaciones

12ara ¢t proceso vy para los
materiales de empaque

Produccion a nivel planta pilcto para desarroilar procesos adecuados
a escala comercinl, v realizar prucbas de aceptabilidad del producto
en el mercads correspondiente, Eslo inciuira 1a determinacion dei
COSTO Y Su 3Centacian por parte gel consumidor.

Paralelamente a la comercializacion de  alimentos

irradiados, deben
implementarse ciertas

acciones encaminadas a familiarizar al publico
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consumidor con el proceso de irradiacion. Un plan de accion para lograr et
objetivo deseado deberia Inciuir 10s siguientes pasos:

- Cursos regionales de entrenamiento tendientes a3 integrar a io0s

diferentes grupos de investigacion Que trabajan en este campo v a
difundir aspectos relacionados con la salud, legisiacion vy factores
economicos det proceso.

Simposios con la participacidon de expertos provenientes de
organismos internacionaies, como 1a FAQ
Promover con ayudas tecnicas v economicas proveniente de

programas internacionales, regionales vy nacionales estudios de
factibilidad de plantas piloto de irradiacion,

Estabiecer, en forma coNtinud, CcUursNs v seminarios para universitarios
Y grupos ingustriates

Publicacion frecuente dge artuculas ae prensy, radio v teievision.

Pubhcacion de libros e historietas para ninos.

El esfuerzo Necesano pard CONSeguir aque un pProqucto irradiado sea
aceptado por el CoNsSUMINar No parece ser un obstacrulo sustancial.

El proceso o wradiacion hasta Ia fecha, ha sidoe immplementado solamente
a pequeina escala 1o Gue ha repercutido en su desarrolio comercial. Sin
embargo, 10s bheneficios del ratamiento ostan recibiendo dia con dia mayor
atencion en ¢l munao ontero. Existen muchos factores que impiden la

introduccion de ahmentos irrachiacdss en ia oferta del mercado, entre &stos
tenemos:

Ausencia de roqulaciones

Procesns tracicionataes con HAios Costos 3o energia.
* tateriates a2 cNIRaOUE NO HBICN desarrolagoes pPara este uso.
Poco o cast ningun controt de aditivos fumigantes v pesticidas.

Frente o 1o anterior se contrapanan 1os siguientes factores comerciaies:

irreversibilidaa.
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Dosis controlada.

Precio estable.

Reduccion de precio.

Ausencia de residuos.

Aumento de exportaciones.

Ofertas del producto en mercados alejados.

Mayor v constante disponibitidad de alimentos en e! ano.

4.70 ANALISIS pDE COSTOS DE LA

IRRADIACION DE ALIMENTOS
DESHIDRATADOS:

El tratamiento de alimentos deshidratagos por irradiacion Gamma del
cobalto 60, tiene como objetivos mejorar su caligad higiénica, aumentar el
area de qistribucion en el mercado nacional ¢ internacional v extender su
duracion en atmacenamiento de manera que puedan utilizarse como
insumos de otros alimentcs preparados. Estos beneficios son 10s que se han

de evaluar al considerar el costo del proceso por si Mmismo o en conmparacion
con otros.

COMERCIALIZACION DEL PROCESO DE IRRADIACION:

Actualmente unas 20 industrias industrializados de productos alimenticios,
hacen uso deil proceso de irradiacion para propositos, como desinfestacion,
reduccion de cuenta microhiana vy eliminacion  de microorganismaos
patogenos v se aplica entre otros a 1os siguientes productos:

1.- Ajo el polvo,

2.- Azucar giass,

3.- Brocol deshiaratado
4.- Canefa molida,

5.- Cebolia en povo,
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6.- Champifon deshidratado,

7.- Chitaquiles deshidratados,

Chites de (arbol, guajillo, ancho, rojo etc.),
9.- Citantro deshidratado,

10.- Cocoa,

11.- Achiote,

12.- Paprika

13.- Perejil, pimienta blanca y roja,

14.- Saborizante-carne,

15.- Salvado de trigo, almidon de maiz,

16.- Salsa deshidratada y caldo de camaron concentrado
17.- Fecula de maiz, de papa, Y harina de sova,
18.-

Espinacas, manzanilla, verbabuena deshidratadas,
19.- Nopal deshidratado,
20.- Coco en polvo, v

21.- Azucar refinada.

En esta relacion se encuentran productos terminados,

componentes,
colorantes, saborizantes v complementos alimenticios.

PARAMETROS DE COSTO:

LOs costos del servicio de irradiacion Gamima para el procesamiento de
alimentos eiaborados, cOo Oros grupos de productos,
considerando elenientos componentes de
instalacion como la siguiente:

se determinan
ia inversion total de una

1.~ Fuente de cobalto 60 (inversion inician,
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2.- Edificlos,
3.- EqQuipo de irradiador,
4.- Recargas de cobaito 60,

5.- Impuestos, seguros, etc.,

6.- Costos de operacion, ’
7.- Costos de mantenimiento,
8.- Reparaciones y repuestos,
9.- Energia electrica,

10.- Control de calidad, v

14.- Costos de maniobras de proceso.

EStOs y Otros costaos previsibles se integran para obtener el costo totat por
ano Ca. De esta manera si s¢ tienc una capacidad det irradiador en kg/hora y
el numero de horas de operacion por afo, se puede determinar el costo por
hora, a partir de los dos siguientes parametros:

1.-  Horas efectivas de operacion diaria

2.- Horas efectivas de irradiacion anual

para la siguiente expresion:

Cin Ct. a - costo/hora de irradiacion

Este costo por hora de irradiacion se divide entre el numero de unidades
de produccion

Otros parametros de

importancia en 10s costos de irradiacion, son 10s
relacionados con

la actividad necesaria pare la fuente, y el factor de
utilizacién det irradiador que se determinan con ias siguientes expresiones:

A= (18.74 x W x 1M / (Ei X Fw)

bonde:
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18.74 = constante de la energia del cobalto 60

W = Flujo masico en kg/hora

n= Dosis promedio requerido

Ei = Eficiencia de la ragiacien Gamma del cobalto 60
Fv = % de ocupacion del contenedor de irradiacion.

PARAMETROS DEL PROCESO:

El analisis de costos de proceso de 105 servicios de irradiacion Gamma para
el tratamiento de productos alimenticios, como 1los deshidratados,
concentrados v en polve, requiere de considerar 13s caracteristicas de la
instalacion; para este caso el irradiador que opera en el ININ, es un equipo
ingustrial tipeo JS-6500 auto contenedor, s decir €5 una unidad rodeada por
un biindaje biologico, con una piscing utilizada ¢l aimacenamiento operativo
de su fuente de cobalto 60.

De acuerdo a su utilizacion v a sus especificaciones de operacion, para su
proceso determinado, como es el tratamiento de alimentos deshidratados,
se consideran 105 siguientes antecedentes y parametros técnicos para
determinacion de costos:

1. Proaucto(s) a irragiar: Productos alimenticios deshidratados

2. Proposito(s): Desinfestacion vy  eliminacion de
parasitos

3. Dosis promedio requerida: 10KkGyY

A. Flujo volumetrico teorico: 7.50%N

5. Flujo masico de diseno: 155 kg/h

6. Densidad global de! producto: 0.55 + 0.25 a/cc

7. Eficiencia de la irradiacion: 309%

8. o de ocupacion det contenedor: 90%

9. Meses de operacion anual: 12

10.Dias de operacion nmensual: 28
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11.Turnos diarios: 3

12.Horas efectivas de operacion por dia:22

DE acuerdo a estos parametros de utilizacion del irradiador, se determinan
los siguientes antecedentes:

1.- Costos de operacion
2.- Salarios

3.- Recargas de Cobalto 60
4.- Depreciaciones

5.- Gastos Generates

6.- Sueldos

La unidad de produccion considerada para evaluar los costos de operacion
es el Megarad/contenedor que es equivalente a un volumen de 0.22191 m?3,
irradiado a una dosis de 10 kKGy para una densidad de hasta 0.3 g/cm?,

E! costo anual del servicio de irradiacion en el ININ incluyve un 20% de avuda
a la investigacion.

Se puede anatizar que uno de los componentes principales del costo del
proceso de irradiaciéon que es et cobalto 60 vy su refacion con 1a capacidad del
irradiador, por ejemplo, si queremos irradiar 1 a 10 contenedores nos saldra
en un X precio, si es de 30 a 50 contenedores se reduce un 20% el costo
original vy para 50 a 100 contenedores ¢l costo disminuiria un 24%.

Las caracteristicas del irradiador JS 6500, lhimitan su eficiencia de utilizacion
para el procesamiento de productos deshidratados y modifica el sistema de
control dosimetrico, Ya que depende del contenedor para ia irradiaciéon los
cuales Por su geometria sOlo se puede ocupar una parte de su volumen,
dependiendo del tipo de envase y /o empaque del producto.

El costo puede reducirse considerablemente al modificar el sistema de
irradiacion e incrementar la capacidad de produccion al autormatizar 13
operacion y maniobras en ia instalacion

Podemos concluir que el

costo ael proceso de irradiacion reqQuiere de
evaluar las ventajas que liene sobre Oorros procesos. principaimente cuando
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se trata de una instalacion para servicio de una empresa particular. En este
caso se puede reducirse costos en mano de obra por manipulacion e
inclusive materiales de empaque at manejar 10s productos en sus envases y
empaques finales para su distribucidn v ventas. Otro aspecto que es
conveniente evaluar es 1a posibilitar para optimizar instalacliones, equipos vy

dispositivos para incrementar 1a capacidaa de una instalacion, para abatir \os
COStOs a3l procesar volumenes mayores.

4.11. ACEPTACION DE CONSUAIIDORES DE ALIMENTOS IRRADIADOS:

En funcion de a2 aceptacion de 1os alimentos irradiados por 1os
consumidores esta la comerciaiizacion de estos.
Las encuestas reatizadas a 1o0s

consumigores en los diferentes paises
presentan unNa tendencia muy similar, cuando no tienen informacion y solo

escuchan 1a palabra irradiacion, hay un rechazo total, pero suministrando |a
informacion adecuada, se incrementa in aceptacion considerablemente.

Las pruebas de mercado realizadas en alimentos como papa, cebolia,
papaya, fresa, en paises de America, Europa, Asia, v Suaafrica, muestran ey
éxito de este proceso va que en 1o

mayoria de casos, e porcentaje de
aceptacion de alimentos irradiados ha sido mayoritario, 1o que ha permitido

el incremento on ia conercishizacion; son va 13 10s paises aue reafizan esta
actividad v aproximadamante se ostaon irradiando mas de 500,000 toneladas
al ano.

La factibiligad tecnica v cconomica de 1os alimentos irradiados ha sido
ompronada, pero si NE existe uNa demanda por parte de 105 consumidores
definitivamenta

105 ahmentos  tratados por irradiacion no se pueden
comerciatizar

Hace aproximadamente 25 anos que se

iniciaron 1as actividades para ia
venta de aiimentos irradiados, 1as respuestas de los consumidores fueron

totalmente negativas, habia confusion de 105 conceplos e ignorancia de esta
nueva tecnoloqia, por 1o tanto, ias actitudes eran de Norror v de un rechazo
total poraue relacionavan ia palabra irradiacion con desastre nuciear vy
destruccion. Ha transcurrido of tiempo, durante el cual, varias organizaciones
mundiates v grupnos de intetlectuales de diferentes paises han establecido
campanas vy programas eaucativos para dar a conocer 1os beneficios v costos
de ias aplicaciones de I3 irradiaCion para conservar alimentos, €sto ha wraiao
COMO consecuencia aue a traves del tiempo se haya incrementado tanto el
numero de productos a irradiar, como el volumen y numeros de paises.
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Se han estado realizando encuestas en diversos paises con la finalidad de
conocer en qQue Proporcion los consumidores conocen el tratamiento de
irradiar v su aceptacion.

Por ejemplo se hizo una encuesta en la cuidad de México en la cual se
dividieron en cinco estratos sociales :

a).- Mavor poder adquisitivo.

D).- Poder adquisitivo alto.

c).- Poder adcuisitivo razonable.
d).- ESC3as0s recursos economicos.
e).- Muy humilde.

Se realizaron 16 preguntas, pero nos enfocamos solo a dos por ser muy
importantes, son 13s que siguen:

Pregunta 1: HA OIDO HABLAR DEL METODO DE CONSERVACION DE ALIMENTOS
UTILIZANDO RADIACION IONIZANTE ?

WO ENTRE | TOTAL.. A
Lo VISTRS 725 - 25

%o %

Afirmativo 0.8 -
Negativo 92.2 100

Pregunta 2 : ACEPTARIA CONSUMIR EL ALIMENTO CONSERVADO POR RADIACION
IONIZANTE 7
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WO. DE TOTAL A B c . E
ENTRE- 125 25 25. 25" 25 k. 28
VISTAS { :

9o % B % % %

Afirmativ 62.1 \ 58.8 72.7 59.09 57.51 62.5

o
Negativo } 17.3 1.7 13.1 4.0 : 15.15 57.5 i
Dubitativ 20.3 29.4 a.0 l 363 | 27.27 —— |
=Y T N B S S A I

Comoe muestrag 1a tabla indepoendiente de 1as diferencins sociales, el
porcentaje que conecia este proceso NO - era mavyor del 26a. Despues ae que
se les explico 10 que era 1a irradincion de alimentos y se menciono cuales
eran sus ventajas v desventajas

5, 5€ procedio 3 preguntar si acepraria ingerir
alimentos conservados por radiaciones ionizantes

El 622n contesto afirmative. o 17

70 en torma negativa v €1 20,37 dudo en
aceplar este proceso.

Aunqaue el tamano de ia oncuesta s¢ hmito solamente de 125 cuestionarios,
muestra que Na renrasonta a la poMiacion de Mexico, Sioda informacion
valiosa y aun mias, si es apoyaaa v comparada con encuestas muy pareciaas
en otros paises, s decir, 1a i gnoerancia es 1 que hace rechazar 1a aceptacion
de allmentos irraaindos, Pero unad ver Conociao el procaso, hay aceptacion
sin iMportar et 2strato social, educacion | sexo etc.

4.72 POSICION DE ASOCIACIONES DE CONSUMIDORES A NIVEL MUNDIAL:

Debido @ aue 1 aplicacion ae aste piroceso ha causado tanta polemica, se
hace hincapio sobre 1 PoS5SICIcN de estas asociaciones, gue de alguna manera
nueden avudar u obnstacullzar oste proceso. Se ctaran algunas de ellas:

L3 Asociacion de Consumidores de Canadda { CAC ) Acepto ot proceso

de irrachacion de atinmentos v stguio 1as recomendaciones de 1a norma
codgex para irradiar alimentos.

La Organizacion Principal de 1as Uniones de Consumidores en gurop

(BEUC) en principio, Nno rechazn el proceso, pere requiere que se
eliquete do al manera que o consumidor tenga oportunidad de
escoqgaer.



= La Agencia de Alimentos v Medicamento de 105 E.U. { FDA), piensa aque
se debe etiquetar el alimento irradiado. solamente para que el
consumidor sepa lo que esta comprando.

Es importante sepalar la existencia de algunos grupos contrarios a 1a
utilizacién de este proceso, como en E.U., donde se creo €l grupo para frenar
fa irradiacion de alimentos ( Based National Coalition to Top Food
Irradiation ), de gran influencia y que ha iogrado que en  tres estados se
prohipa et uso de irradiacion de atimentos.

De 1a misma Mmanera, tas politicas de algunos paises, como Japon, donde en
1973 se instalo una de las plantas para irradgiar atimentos, han impedido que
haya diseminacion mayor de esta tecnolegia. Lo mismo sucede en 1a

republica Federal Alemana 0 en Nueva Zelandad aue aceptan 1as ventajas ael
proceso. Pero no deciden utitizario todavia.

4.13.POSICION DE LA O.ALS.

SOEBRE
ALIMENTOS:

LA TECNOLOGIA DE IRRADIACION DE

Los alimentes en general pueden ser portadores de agentes aque producen
enfermedades en el hombre, o bien flevan at deterioro de 10s alimentos. €n
este sentido, no se han cuantificado 1as pérdidas producidas por
enfermedades transmitidas por alimentos en 10s paises de Latinoamerica.

POr otra parte, ¢s difictl conocer ias perdidas producitas en 1cs paises por
el deterioro de 1os allmentos, sin cmbargo, se han realizado estimaciones at
respecto v €n 2igunos paises, 1as mismas comprenden ol 17.557
producido en alimentos carnes, lacteos y nuevo targenting

de 1o

Existen otrns probiemas cuando 10s almentos son portadores (e agentes,
va que estos pueden ser exoticos para ¢l pais importador lo que crea nuevas
dificuitades

Entre 10s agentes que podemos considerar de riesao transmitidos por
alimentos tenemoes i1 Salmonela, 1a Campylobtacrer, \a Srapnyloccocus, el
Clostridium, e\ Bacillus, \a Escherichia Coli, 1a Listeria, etc.

Las enfermeaades transmitiadas
caracterizagas por giarrea.

pOor altimentos estan en gran medida
ciertas poblaciones (ninos,

Este proceso, que en si mismo es grave para

ancianos vy enfermos), acentua el deéficit
nutricional de 1a poblacion a! reducir 1a apsorcion de os nutrientes.
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Deseamos considerar que la OMS(Organizacion Mundial de la Salud) a través
de su comité de expertos, sugirid dosis maximas de aplicacion en alimentos
irradiados, estas recomendaciones fueron apovadas en base a trabajos
desarrotflados en diferentes paises v por diferentes investigadores, v ias
mismas, de ninguna manera, impiden el futuro uso de dosis mavores. Solo se
limitan a sefalar aue en pase a la experiencia aicanzada hasta ese momento,
una dosis media de hasta 10 KGy no presenta riesgos toxicoldgicos, por esto,
no se requiere hacer Mas pruehas toxicologicas de 10s alimentes asi tratados
t FAOH)

Estas organizaciones buscan alcanzar metas comao:

- Lograr un suministro  de  alimentos inocuos, sanos,

nutritivos,
agradaties v eCononuicos para 1a pobiacion,

Disminuir 1as pordiaas on (3 produccion y mercagdeo de atimentos.
mejorar 1as condiciones ae competencia en gl mercado internacional
de alimentos y redudir 10s rechazos en los palses importadores.

Para lograr estas meoetas se requiere:

-

Desarroliar programas integraies de proteccion de alimentos.

Fortatecimiento de scivicios analiticos v de inspeccion y

Vigitancia  emprdenaniogica o
alimentos

o enfermedades  ransmitidas  por

Finatmente, s¢ requicren estrategias que se apliquen a dichos programas,
por 1o cual se raequiere:

i Movitizacion (e recursos.
Disetminacion denformacion.,
Adiestramiento.

Desarrollo de politicas, planes y normas e

nvestigacion.
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CAPITULO V

LEGINLACION DE ALIMENTOS

5.7 LECISLACION NACIONAL:

LOS primeros intentos de legalizar det proceso de irradiacion de alimentos
a nivel nacional vy reportades a la Agencia Internacional de Energia Atomica
(UAEA), se levaron a cabo en 10s EStados Unidos de Norteamerica, en el ano de
1958. En esta forma, una enmienda sobre aditivos para alimentos en la
“Federa! Food, Drug and Cosmetic Act” prohibio el uso de radiaciones para el
tratamiento de alimentos. Esta politica sabre el proceso s¢ 3dopto tambien

en Alemania, por 1o que una regulacion para la irradiacion de alimentos fue
promuigada en 1959,

En 10Ss anos sesenta vy sewenta, otros paises adoptaron reguiaciones
especiates 0 enmendaron 1as leyes existentes en sus legislaciones nacionales

a traveés de la emision de aocretos especificos, para posikilitar 1a aplicacion
del proceso de irradiacion en atimentos.

De acuerdo con la infaormacion existente en la Agencia internacional de
Energia Atomica UAEA), 21 de sus estados miembros han promulgado, en una

u otra forma, regulaciones referentes a Proguctos alimenticios irradiados de
alimentos. La lista de paises inciuye: Alemania, Argenting Australia, Austria,
Beélgica, Brasil, Canada, Dinamarca, Espana, Estados unidos, Francia, Israet,
italia. Japon, Luxemburgo. Reino Unidos Sudafrica, Suecia, Suiza vy Tailandia.

5.2 REGLAMENTACION MEXICANA SOERE LOS ALIMENTOS IRRADIADOS:

La Secretaria de Salud en MExico es el organismo oficial responsabie del
control sanitario de 10s alimentos vy materias primas para elaboracion de 1os
mismos vy que se destinen al consumo humano; to anterior tiene su base en
1a lev general de satud en su articulo 94 v en el Reglamento de 1a tey General
de Satud en materia ge control sanitario de actividades, establecimientos,
Productos v Servicios en sus articuios 149,152,154, 159, 161, 162,163, y 164,
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la direccion de control sanitario, se apoya en l0s servicios coordinados de
salud de cada estado, los cuales se encuentran decentralizados y dependen

de los gobiernos de 105 que representan.

ESIOS servicios coordinados tienen representantes en cada ciudad, 1os que
forman la parte operativa y funcional del sisterma de Regulacion Sanitaria

Mexicana.

La Direccion General de Control Sanitario de Bicnes vy servicios, se coordina
con otras instituciones gubernamentates como SECOFI, SARH., SEPESCA, Y

SEDUE, entre otras.
Uno de 1os objetivos contrates de estos Acuerdos de coordinacion consiste

en vincular 1a normalizacion y et control de 1as dependencias vy favorecer la

interrelacion v apovo reciproco entre sus infraestructuras.

oficinies Mmexicanas de aimentos,

a) Con SECOFI, se elaboran normos
bebidas alconolicas, proauctos de tocaaor v de betleza.

b) Con SARH, so trabgaja con establos y rastros, agroauimicas, agua de

uso.
Con SEDUE, se traba)a con suslancias toxicas, contaminantes quimicos,
biologicos v radioisoropos.

El sistema e regulacion sanitaria se basa en el otorgamiento de

autorizaciones sanitarias.
Estas autorizaciones delban solicitarse ¢n 1as normas oficiales para que tat
de Control Sanitario de Bienes y

efecto proporciona 1a Direccion General
necesaria para

Servicios, asi como tambien docwmentos e informacion
resolver dicha paticion.

Solo procedera el otorgamiento e una autorizacion sanitaria cuandco el
solicitante hubiess satisfecho todos 10s requisitos.

La autoridad sanitaria aispondra de un pPiazo de 60 dias contados a partir
de la recepcion de ia solicitua para resolver y notificar a! interesado el
resultado de su sohicitud e autorizacion sanitaria, tratandose de registros el

pigzo sera de 90 dias.

LICENCIA SANITARIA:
Requieren licencia sanitaria los establecimientos:
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a) Destinados al proceso de productos alimenticios, medicamentos,
sustancias toxicas, fuentes de radiacion, etc.

Destinados al proceso, almacenamiento v distribucion o destino final
de ptaguicidas v fertitizantes

() Destinados al aimacenamiento vy distribucion de gas licuado de
petroieo (L.P).

) Donde se desarrolien actividades ocupacionales, en ias qQue se pongan
en riesgo ia satud de 10s trabajadores.

También requicren licencia sanitaria los vehiculos que  transportan
productos perecederos; insumos para ta salud:; gas licuado, sustancias toxicas
y fuentes de radiacion.

Las embarcaciones,

aecronaves v
pasajeros

vehicuios de transportes terrestres de

REGISTRO SANITARIO:

El registro sanitario es ¢! acto adnunistrativo mediante el cual 1a Secretaria
de Salud, autoriza 1a elaboracion, venta,

suMminiIstro al publico, &) uso o
disposicion de 10s productlos o equipos

ReqQuieren registro sanitario 10s productos 0 equipos, sean nacionaies o
extranjeros aue a continuacion se senalan:

1 Alimentos.

", Bebidas alconolicas,

uy. Bebidas no alcoholicas,
W Medicamentos,

AV Estupefacientes,

Vi, Sustancias psicotropicas,

Vi, Productos de perfumeria v beileza,

Vill. Productos de aseo,
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i1X. Tabaco,

X. Equipo meédicos, materiales quirurgicos, de curacion,
Xi. Purificadores de agua de tipo domeéstico, y

Xl Productos que contengan sustancias toxicas.

Parala obtencion det registro sanitario se requiere:

a) Presentar solicitud en formas oficiales.

) Copia de la licencia sanitaria vigente, en su Ccaso acta de inspeccion sin
anomalias.

c} informacion cientifica v tecnica para demostrar que el

producto o
equipo reune tas caracteristicas de seguridad v eficacia.

como ejemplo se podria tomar: Formuia,
fisicoquimicos y mocrobiolégicos,
presentacion de envases.

diagrama de flujo, analisis
proyecros de  etigquetas, asi como Ja

TARIETAS DE CONTROL SANITARIO:

Requieren de tarjetas de controt sanitario, todas 1as personas gue se
dediquen a trabajos o actividades en 1as que hava riesgos de que se
propaguen una enfermegdad transmisibles.

POSTURA DE LA SECRETARIA DE SALUD FRENTE A LA IRRADIACION DE
ALIMENTOS:

A 1a Secretaria de Sailud le compete ¢l control sanitario de ia irradiacién en
alimentes, con base en 13 Ley general de satud y sus regiamentos por 1o que
permitira la irradiacion de alimentos: cuando se justifiQue plenamente la
exposicién de radiaciones ionizantes especificas, con el fin de reducir 1a
carga microbiana o 1a de microorganismos patdégenos No esporuladaos, inhibir
{3 brotacion, retarda 1a maduracion, ampliar Ia conservacion de 10s alimentos
O desinfestacion de insectos y parasitos; pero en ningun caso se permitira

para ocultar defectos de calidad sanitaria o para disimular alteraciones o
contaminaciones en 1gs alimentos.

LOs tipOs de radiacion ionizante que se permiten son 10s siguientes:

a) Radiacion gamma de fuentes encapsuiadas de

tos radionuciidos,
Cobalto 60 v Cesio 137.
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Rayos X generados por maaquinas, con energia que no exceda de 5
Mev.
c}

Electrones generagos por maaquinas con energias que no excedan de
10 MeV.

por io que se refiere o 10s establecimientos de irradiaciones 1ONicas a 105
alimentos. pam qQue puedan trabajar, va sea del
privaago a nivel inaustrial,

sector publico, social o
industrial,

deberan contar con la licencia sanitaria de nivel
de funcionamiento y con Ia autorizacion correspondiente de ‘a
Comision Nacional de Eneroiad Nuclear v Salvaguardgias para su conurol,

Dichos establecimientos ademas deberan sar inscritos en el registro
Nacional v en e! internacional |, tramitando ante 1a Comision conjunta
FAC/OIEA.. Por 0 aue se refiere o 1as instalaciones deo irragiacion, deberan
estar disefladas de manera aue satisfagan rodos los requisitos de seguridad
radiologica vy de eficiencia; pueden sor de dos tipos, una irradiacion continua
Vv otra por lotes.

Etl contro!l cde los alimentos irradiados. debera ofectuarse por 105 metodos

aceptados para probar 1as gosis apsortidas v acompanado de ana vigilancia
de 10s parametros fisicos dol praceso autorizado

Debheran conservarse 10s redistros de ia intensidad de ias radiaciones
aplicadas a 10s Productos Por Mas de un ano v estos deberan ser mostrados a
105 inspectores dehidamente autorizados por 1a Secretaria de Satud v por la
comision Naciconal de Energia Nuctear vy Salvaguardias,

El establecimiiento donde so procesan alimentos irradiados, depera contar
con un responsablie v un auxiliar de responsables, con grado profesionat v
especialidad de fisica nucicar, con 1as siguientes responsaviligaades:

a) Que cada iote de

producio se
establecidos.

irraciie contorme a 1los limites

o) Que cadn lote 52 sOoMeta a comprobacion de dosimetria

o) Que cada lote sea remitido con 1a documentacion qgue ampare el jote.

El responsable del estabiecimiento de irradiacion debera manifestar por
escrito v archivar el procedimicento de irradiacion en un libro de controt. Los
resuitados de las mediciones, 105 calculos de dosis, procedimientos de
dosimetria cuantitaltiva para cada tupo de producto v expedir 1a constancia
de 13 dosis suministrada para ¢ada iote de producto, senalancdo ta fecha de
irradiacion y el numero del codigo de identificacion det tote.
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A fin de proteger 13 salud del consumidor cada iote de producto debers
ser evaluado en su  aspecto de dosis de irradiacién, nutricional vy
microbiotogico.

Los productos que ingresen al establecimiento, deberan colocarse
apartados v debidamente etiquetados, de los productos irradiados que
salgan, a fin de evitar una confusidon peligrosa, debera colocarse una
etiqueta color rosa Que 10 senale.

EnN cuanto al material primario depera ser de un material resistente, que
por la irradiacion no pueden producirse sustancias que vaya a alterar,
adulterar o contaminar 10s alimentos v resulten perjudiciales a la salud; por
10 que los fabricantes de dichos productos deberan demostrar ante 1a
Secretaria de Salud v I comision, 10 inocuidad de 10s envases para cada tipo
de producto

Respecto a la venta o suministro de productos irradiados, se reauiere que
fas etiqueta tenga dimensiones apropindas, con 1a relacion a tas del producto
unitario con caracleres

visiples en Ia que figuren todos
regiamentarios, Con un 1exto que 1o0s identifique gue da ¢l

Irradiacion”, vy presentando el logotino que
identifica, asi mismMo en su documentacion.

105 1textos
“Tratado por
internacionatmente 1os

£En et €aso de 10s contenedores Con producto a grangl, por ejemplo: papas,
el citado texto debera tigurar tambien enlos documentos correspondientes.
EnN amnos casos, se Nraecisara of estadlecimiento v 1a igentificacidn del lote.

LOS proguctos rradindos  para exportacion  deberan cumplir con  1as
disposiciones legales v normas aplicables, ast como a 1os dispuestos por las
reglas ostablecidas por 1o comision del Codex Alimentarius en o relativo al
etiquetado, cameoercio

internacional, documentacion de enibarque, factura
de cada lote v debera acompanarse de un certificado expedido por ia
Secretaria, on el aque constaran taodos tos datos relativos a su identificacion.

LOS Proguctos 1rradiados de 1mportacion para su venta en el pais reauieren
de 1a autorizacion expresa de 1a Secretaria

. para lo cuai es necesario que el
interesado presente un certificado expedido por la autoridad sanitaria del

pais de origen, en el que consten ei registro internacional, el tipo de fuente
de irradiacion utihizado, 1as dosis Yy ademas aatos relativos.
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5.3 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-O33-SSAT-71993, BIENES Y SERVICIOS.
IRRADIACION DE ALIMENTOS. DOSIS PERMITIDAS EN ALIMENTOS, MATERIAS
PRIMAS Y ADITIVOS ALIMENTARIOS:

T.APLICACIONES Y CAMEIOS DE APLICACION:

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana (NOM) establece 1as dosis permitidas para
ia irraciacion de alimentos, Mmaterias prifmas v aditivos alimentarios.

1.2 Esta Norma Oficial Mexicana ©s de observancia obligatoria en el
Territorio MNacional para 1as personas  {isicas o maorales que se
dadiquen a au proceso o mportacion

DISPOSICIONES SANITARIAS:

LOS productos objeto de esta norma, aden
alt

as dc cumplir con lo
establecido en el Regiamento, deben ajustarse i

N
as siguientes disposiciones:

a) El permisionario dedicado al proceso de radiacion en 10s alimentos,
materias primas v aditivos para alimentos establecidos en esta
Norma, se onliga a entregar 3 10s usuarios salicitantes del servicio una
constancia por jote que indique:

* identificacion del producto,

* Numero detiote

* Fuente de radiacion utilizada,

* Dosis minima y maxima a 1as aue el iote fue irradiado,

* Nombre v direccion donde se aplico el proceso de irrpdiacion, v

[e}] Son obligaciones del permicionanc, exigir al usuarlo que solicita e1

proceso e irrachiacion en alimentos, materias primas y aditivos para
allmentos 1os siguientes datos, misnos que se deben conservar con el
registro de cada lote irragiago:

Nombre de 1a persona fisica o mara!l que prasenta el producto para el
proceso,

1dentificacion deai producto
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<)

o)

e)

[«))

m

NUmero de lote,

Cantidad del producto a irradiar,
Envases v empaques utilizados,
Propositos de la irradiacion,

Vida de anaque! del producto, v
Informar si un iote del producto ha sido irradiado previamente,
cuando proceda.

Debe lHlevarse un contro! de los productos que reciban irradiacion
repetida, ajustandose a 1o establecidos en el reglamento.

E! usuario debe dar aviso a la Secretaria de Salud cuando ios
productos sean sometidos a irradiacion.

El personal ue Iabore dentro de 1a planta © establecimiento
dedicado al proceso de irradiacion de alimentos, materias primas, v
aditivos alimentarios cebe cumplir con 10s requisitos para el
desarrollo de sus actividades, de acuerdo al Reglamento General de
Seguridad Radiolagica, cditado por (a3 C.N.S.N.S.

Solo personal capacitado v autorizado por 13 C.N.S.N.S, podrd
desarrollar actividades involucradas con o actividag del irradiador.

La documentacion relacionada con et

proceso de
alimentos, materias

irradiacion ae
primas vy aditivos para alimentos debe ser
proporcionada a los representantes de [a Secretaria de Salud.

La planta o establecimiento, debe contar con

la licencia de la
Secretana de Salud y 1a C.NLS.N.S., 1as que evaluaran los aspectos de
disefio,

construccion v operacion desde el punto de vista de
proteccion radioldgica teni2ndo en cuanta sus efectos en el personal,
puUblico vy medio ambiental, en ¢l Imbito de su competencia.

ESPECIFICACIONES SANITARIAS:

Los productos objetos de

este ordenamiento deben cumplir con

propias det progucto.

las
sigutentes especificaciones, 1as dosis Minimas dependen de las caracteristicas
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ETIQUETADO:
L3 etiqueta de l0s productos objeto de esta Norma, ademas de cumplir con

lo establecido en el reglamento v 1a Norma Mexicana correspondiente, debe
sujetarse a lo siguiente:

Debe aparecer el simbolo internacional de irradiacion de alimentos:

'@\
\Y /

ENVASE, EMPAQUE Y EMBALAJE:

a)Envase:

10s productos objetos de esta Norma se deben envasar en recipientes del
tipo sanitario, elaporadgos con rnateriales Inocuos y resistente a distintas

etapas Cel proceso, de tal manera que no reaccionen con el pProducto o
alteren sus caracteristicas fisicas, quimicas y organoiépticas.

biEmpaque:

Se deben uvsar envolturas de material resistente que ofrezcan 1a proteccion
adecuada a 105 envases para impedir su deterioro exterior, a iz vez faciliten

SU Manipulacion, almacenamiento v distribucion.
AEmbalaje:
Se debe de usar envoituras de material

resistente que ofrezcan 1a
proteccion adecuada 3 10s empaques para impedir su deterioro exterior, a ta

vez que faciliten su manipulacién aimacenamiento y distribucion.
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TRANSPORTE:

Vehiculos destinados al transporte de 10s productos objeto de esta Norma
depen cumplir con lo establecido en los articulos correspondientes del
Reglamento de acuerdo a tas caracteristicas de 10s mismos.

OBSERVANCIA DE LA NORMA:

La vigilancia en el cumplimiento de 1a presente Norma corresponde a 1a
Secretaria ae Salud.

VIGENCIA:

Presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor con su caracter de

obligatorio a 1os treinta dias siguientes a partir e su publicacion en el
Diario Oficinl de la Federacion,

5.4 NORMA OFICIAL PAEXICANA NOM-085-SSAT-1994.BIENES Y SERVICIOS.

CONTAMINACION POR RADIONUCLIDOS EN ALIMENTOS DE CONSUMO MASIVO
IPMPORTADOS. LIMITES MAXIAMOS PERMISIBLES:

OBIJETIVO Y CAMPO DE APLICACION:
a) Esta  Norma  Oficial Mexicana  establece  1os  limites maximos
permisibles de radionuclidos que deban cumplir 1os alimentos de
CONSUIMO MAasIvo IMPortadoes comao: 1a leche y sus derivados, formulas
para lactantes, aguda purificada envasada, productos de
congelados, €en  conserva o seco-salados, vegetaies,

la pesca
provenientes de vegetales y animales.

grasas de

o)) Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en el

Territorio Nacional para 1as personas fisicas o morales aue se dedican
a sy importacien

ESPECIFICACIONES SANITARIAS:

Los productos gbjeto de este ordenamiento, deben cumplir con
siguientes especificaciones:

las

@ Contaminacion por radionuclidos:
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¢ ESPECIFICACIONES FACTOR DE DOSIS POR (LAIPILIAIITES MAXIMOS

) UNIDAD DE INGESTION |. PERMISIBLES
. Sv/Bq L BQUKG .
Csi% 4. Csi3? 104 100.0

Sr*° 107 .0

D) Cualquier otro radionuclicdo, No incluido en a tabla deve ser
clasificado de acuerdo at valor de su factor de dosis por unidac de
ingestion aseciadoe v debe determinarse el [imite maximo permisible
correspondiente, coherente con fos criterios empicados para ello.

c) Para ¢l caso do que en algun ftugar del orbe, ocurran liberaciones
mMasivas de radionuclidos que repercutan en tas cadonas atimentarias,
se deben efecluar s mediciones  do 1-131 AN-241 o Pu-239

controlarse sus hniveles e contaminacion con  [Mites  maxinios
permisibtes

[o)] En situaciones ue afecten, anaera Feal o porencial a la salud, la
f Secretaria de Satug v 19 C.N.S.N revisaran 10s hmitres estabilecidos y
¢ sus condiciones de aplicabiidad, a 10s que s¢ hace reterencia en esta
Norma.

e En 10s casos de emergencia sanitaria, la Secretaria de  Satud
determinara que otros Productos aeben sujetarse a esta Norma.

! PIVESTREO:
El procedimiento de muestreo para 10s productos objetos do esta Norma,
aebe sujetarse 2 to establecido en 1a Loy General ae 3atud.

OEBSERVANC/IA DE LA NORMA:
La vigilancia en e! cimplimiento e |a presente norma corresponde a ia
Secretaria de Salud.

VIGENC/IA:
La presente Norma Oficiai Mexicana entrara en vigor con su caracter
abiligatorio a partir de los treinta dias siguientes a su publicacion en et Diario.
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5.5 AUTORIZACIONES PARA IRRADIAR CIERTOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS:

Numerosos paises, a pesar de no poseer uhna ley para el control del proceso
de irradiacion aplicado a productos alimenticios, han emitido a traves de las
autoridades de sus organisimos legales nacionales, permisos especiales, para
trradiar ciertos productos alimenticios especificos, en forma Individuat.

EStos permisos o autorizaciones o licencias especiales, se denominan, en el
idioma inglés, "clearances”

Las autorizaciones tenian como objerto el permitir 1a irradiacion de
productos alimenticios especificos en forma ilimitada, luego de haber
sometido dichos productos irradiados a experimentacion a nivel de
faboratorio, para demostrar Ia ausencia de efectos adversos debidos a su
ingestion, o la gegeneracion de sus propiedacdes nutricionales por efecto det
tratamiento con irraciacion.

Las pruebas anics mencionadas  se  Hlaman  “pruebas  de  inocuidaa”
“Wholesomeness tests”

L3 primera autorizacion para irragiar alimentos se emitio en lo que fue I1a
union Sovietica, el 14 de marzo gde 19538, El permiso se concedio para irradiar
PAapas con ¢l objeto do inhibir a germinacion durante su atmacenamiento.

Desdge entonces, mas de 20 paises han concedido autorizaciones para
aproximadamente 30 productos alimenticios diferentes, para ser irradiados
en ciertas condiciones especificas para 1a obtencidn de propositos
determinados. Entre ©stos Paises se encuentran: Alemania, 8elgica, Bulgaria,
Canada, Checosliovaquia, Chile, Dinamarea, Espana, Estados unidos, Francia,
Filipinas, Hungria, Israel, italia, janon, Paises Bajos, Reino Unido, Sudafrica,
Taitandia, 13 antigua UunNion Sovietica, v Uuruguay

Las dosis permitigas s encuentran dentro del rango ade 0.06 kGy {(para
obtener 1a inhibicion de 1a gernminacion en tuberculos) a 25 kGy (para 1a
radapertizacion de ComMmidas congetacas)

5.6 PANORAMA INTERNACIONAL:

Poco despues d¢ ia primera conterencia de la FAO/WHO (“Food and
Agriculture Qrganization) y (World Health Organization) en 1955, que tuvo a
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cargo considerar el programa de estandarizacion de 105 productos
alimenticios, la Segunda Conferencia, llevada a cabo en 1963, designod a l1a
radiacion como un contaminante de Ios alimentos, el cual deberia de
someterse a mayor evaluacion.

EN 1964, el Grupo Consuitor Conjunto FAQ/IAEA/MWHO recomendod una serie
de procedimientos para 12 evaluacion de 13 inocuidad de los alimentos

irradiados, con el objeto de facilitar €l control det proceso de irradiacion a
nivel internacional.

En 1965, Ia Comision del Codex Alimentarius, a traves de su Comité sobre
Aditivos, incluyd en su definicion de aditivo para productos alimenticios, a
“cualquier fuente de radiacion a ser usada en ¢l tratamiento de atimentos”,

ENn 1968, el mismo Comite Sobre Adilivos Alimenticios ratificd su posicion
respecto a 1a definicion del proceso de irradiacion aplicado a productos
alimenticios.

En 1969, tuvo fugar 13 prnimera Reunion del Comite Conjunto de EXPertos
FAG/TAEA/WHO (joint FAQ/IAEANVHO Experts Committee) sobre 1a inocuidad
de proguctos irraciacos, 13 cuat fue seguida, en 1970, por e estabptecimiento
del Proyecto Internacional on et Campo de Hradgiacion de Almentos, eventos
qQue constituyeron 1as Dases solidas para 13 armonizacion el proceso de
irragiacion ce atimentos a nivet internacional.

Con base en i nformacion cientifica y tecnolegiCa aobtenida a traves del
Provecto Internacional, y luego de su evaluacion por el Comité Conjunto de
Expertos FAO/JAEAMWHO, un  Grupo Consultor de o< organismos
internacionales sobre 10s aspectos legales (el proceso de irradiacion de
alimentos, omitio oen 1972, ias primeras recomandacionas sobhre medidas
regulatorias para I ireadiacion o almentos.

Estas recomendaciones fueron ravisadas en 1977 por un Grupo Consultor

conjunto FAQ/IAEAMWHO. sobre 1a aceptacion Internacional de altimentos
irradiados

En 1879, 1a comision deal Codex Alimentarius adopto  f primer Estandar
General para aAlinmentos irradiagos, ademas el "Cogdigo de Operacion Practica
de Instalaciones ac Irradiacion o ser Usados para el Procesamiento de
Allmentos”™. En esta forma, rodos Ins paises miembros de! Proyecto

Internacional de Aldmentos contaron con bases sojidas para ia regulacion del
proceso
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Poco después, los documentos antes mencionados fueron distribuidos
entre 10s paises participantes v miembros del Codex Alimentarius para sus
respectivas aceptaciones a nivel gubernamentat.

En 1980, el Comité Conjunto de Expertos en irradiacion de Alimentos JECFI,
emitid recomendaciones para enmendar tanto el Estandar General como el
Codigo de Operacion Practica, por o que las versiones revisadas fueron
preparadas por ei - Joint FAQ/IAEA; WHO Consultation Group, en su reunion
del 1 a! 3 de julio de 1981, en Ginebra, Suizo.

La aprobacion para 1a revision de los documentos se cmitio en 13 Décimo
Cuarta Reunion del Comite del Codex Alimentarius, Hevada a cabo del 29 de
junio at 10 de julio de 1981, Similarmente, estos borradores se distribuyeron

entre 10s Paises Memros, para 1a consideracion, de sus gobiernos, en ese
mismo ano.

£n 1982 v 1983, s celebraron reuniones del Comite del Coaex Alimentarius
sobre Aditivos de Alimentos, v on elas so efectuaron cnimiendas a los
documentos entre Tados a fos gobiernos nuiemtbros. Lo claboracion de la
Norma General del Codex Alimentarius para Alimentos Irradiados (Norma
uUniversab se concluyoe en la reunion de 1o Conusion del Codex Alimentarius,
celebrada en julio de 1983 En es5ta reunion 1a norma general fue, ademas,
unicamente aceptada por ia Comision ael Coaex Alimentarius.

Su distribucion a todes 05 pisses NeMmhros (122 paises)

se realizo a finales
del ano 1933

L3 acentacon d. 1a Norma general por tos pamses mienibros de 1a Comision
del Codex Alnmantarius v ia mtraduccion ae 1a nusma en 1as leyes nacionales
referente@s 3 proauclos 3Menticios y SuU procesamiento, ayudara a impuisar

en un alto grado, ta comearciahzacion de proauctos alimenticios irradiados a
nivel internacional

Adictonalmente, 1a Comision del Codex Almontarius, aprobo el codigo
internacional para (a Practica de Operacion de instalaciones de trragdiacion

Usados para ¢l Tratanuento de Alimentos, luego de 1a introduccion de varias
enmiendas a !a version del ano 1979,

5.7 PROCEDIMIENTOS Y REQUERIMIENTOS PARA DECLARAR ALIMENTOS
IRRADIADOS COMO APTOS PARA EL CONSUMO HUMANO.
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Algunos paises han intentado regular el procesamiento de alimentos con
irradiacion a través de una prohibicion general! que pueda ser removida
cuando los requerimientos para tat accion asi io justifiguen. En esta forma es
posible controlar cada uno de 10s diferentes tipos de alimentos a ser
procesados con radiaciones.

Con este razonamiento algunos gobiernos adoptaron. en el pasado una
serie de procedimientos para emitir 1a autorizacion respoctiva, con caracter
provisional o incondicional para el consumo humano de determinado
producto © grupo de productos relacionados, luego de su tratamiento con
radiacion ionizante

Todas las autorizaciones se basaron en la  evidencia experimental
acumulada a nivel internacional sobre fa inocuidad de 10os alimentos
procesados. Entre los parametros analizados, previos a 1o emision de 1a
respectiva autorizacion. tenemaos:

- Toxicologia en gaeneral.
* carcinogenoesis
* Efectos teratologicos.

* Mutagenicictad.

* Aspectos nutricionales.

> Aspectos Mmicrobiolégicos.

* nduccion ¢« radiactividad en el producto alimenticio.

. Empaquetamiento v sus efectos sobre los alimentos procesados con

irragiacion.

La experimentac:on s Ilevo a cabo en varios centros internacionates,
empleando gran numero de animales y 1as tecnicas instrumentaies para
analisis quimicos v fisicos mas desarrollados. La evolucion de los resultados
obtenidos se hizo con bhase a estudios comparativas.

Adicionaimente, el desarrollo de metodos para 13 identificacion inequivoca
de productos procesados con irradiacion es una preocupacion de  varios
paises interesados en ¢! oroceso, coin el objetivo de determinar no
solamente si un producto ha sido irradiade sino, también. Ja dosis de
radiacion a 13 que fueé sometido. Aparte se han eMmpleado Muchos Meétodos
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para detectar i10s cambios fisicos quimicos, O bioldgicos inducidos a {os
alimentos por el método de irradiacion.

Entre 105 cambios se encuentran 1as proteinas, linidos, carbohigratos v
acidos nucleicos, estos han sido examinados para detectar canmbios fisicos o
qQuimicos caracteristicos. Otras técnicas tales, como resonancia electron
espinica. 1a cual detecta radicales libres en 10s productos tratados; v ensavos
nhistologicos, para analizar ta microastructura de 105 alimentos: Otros, como
funciones biologicas de ciertos productos (respiracion atco y analisis de 13
microflora de los proguctos irradiados, ¢tc., han sido tambien enmipleados, en
a fin de estabtacer v aclarar meétodos de control can vahdez internacional.

Sin embargo, ninguno de los metodos empleados hasta e momento reune
las caracteristicas necesarias para su adopcion cono un metodo estandar y
completo de control de productos irradiados, pudiendose cfectuar un

control efectivo del procedinuento umcamente dentro de 1o planta de
irradiacion.

Actualmente, 1a aceptacicn ¥ Aadopcion de 1as normas recomaendadas por 132
Comiision del Coaex Alimaentarius sobre alimentos Irradiades vy sobre 1a
Operacion de Plantas de nradiacion para el Procesamienta de Alimentos,
constituye un requisito indisponsable para posibilitar la participacion de {os
paises interesados en 1a comerciadlizacion v 3aceptacion de productos
irradiados coMao aptos Para ¢l conNsumo humano.

5.8 REGULACION ¥ CONTROL DEL PROCESO DE IRRADIACION DE ALIMENTOS Y
DE LOS ALIMENTOS IRRADIADOS

El proposito tundamental para el estanlecimiento de leyes de alimentos en
general, es la proteccion de 1a salud det consumidor v el control de 1a catidad
de 105 3lmentos para consuMmo humano que se encuentran an &l mercaco.

La adopcion, por parte de los goviernos, de la Norma General para
Alimentos Irradiados recomendada 1por 1a Comision del Codex Alimentarius
en 1983 con caracter de univarsal, constituira el paso Mmas decisivo para et

control v 1a regulacion de [ irradiacion de los alimentos v de 1os alimentos
irragiados, a nivel internacional.

ta norma general conuene 10s requerinientos generates que se aplican a
todo tipo de alimentos irradiados v aquellos requerimientos referentes al
proceso de irradiacion. Ademas, contiene los “limites ge dosis™ para definir 1a
maxima cantidad de radiacion que puede ser absorbida por 1os proguctoes
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alimenticios: trigo, papas, pollos, papayas, fresas, cebollas, bacalao, arroz y
especierias.

La evolucion del procedimiento de legalizacién, hizo necesaria 1a
elaboracion de un marco legal gue pudiese servir como base para la
armonizacion de legislaciones nacionales referente a irradiacion de
alimentos y de los procedimientos regulatorios respectivos, con el objeto de
aumentar la confiabilidad entre 10s paises respecto a la aplicacion del
proceso y, por ende, 1a aceptacion de los productos irradiados de un pais, a
otro pais importador, bajo la premisa de una adecuada consideracion de los
parametros de inccuidad, higiene vy control del proceso de irradiacion.

Por esta razon, en 1979, la Agencia Internacional de Energia Atomica
publico un documento denominado “International Acceptance of Irradiated
Food - Legal Aspects”, el cual contiene Modelos de Regulaciones para el
control v 1a comercializacion de alimentos irraodiados.

Estos modelos de requlacion proveen 10s lineamientos generales para 1la
aplicacion de ia irradiacion en forma practica, dentro de 1os reglamentos
establecidos on 1as respoectivas leyves nacionales, tomando en consideracion
os siguientes punitos

AUTORIZACION PARA EL FUNCIONAMIENTO DE PLANTAS DE IRRADIACION
PARA EL PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS:

El tratamiento de atimentos debe, levarse a cabo en  instalaciones
registradas y con licencia concedida por 1as  respectivas  autoridades
nacionales.

CONTROL DEL PROCESQO DE IRRADIACION DE ALIMENTOS:

Este proceainliiento aseguraria que el tratamiento con irradiacion se ha
Nevado a cabo por personal calificado, de acuerdo con 10s requerimientos
del “Codex Standard” v del Codigo doe Practica de 1a Ccomision ael Codex
Alimentarius. Tanto los gerentes como los operadores de I planta de
irradiacion deberan mantenar un registro adecuado del procesamiento
realizado, en ¢! cua! donera constar 1Ia dosimoetria realizada en forma
cuantitativa. Tanto 1as nstaiaciones como ios registros de procedimiento
serdan iabiles de inspaccion de 1as autorigades competentes.

CONTROL DE LA COMERCIALIZACION DE ALIMENTOS IRRADIADOS:

Este tipo ae control se llevara a cabo con el objeto de prevenir 1a entrada
tanto en 105 respectivos  Mercados nacionales como  en el mercado
internacional, de Proauctos irraeadans cuvo procesamiento no se ha tevado
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a cabo de acuerdo con l1as previsiones hechas en el “Codex Standard” v el
Codigo de Practica de la Comision del Codex Alimentarius. Adicionalmente,
el objetivo de asegurar compatibilidad en el control, ciertas condiciones

generales concernientes al etiquetado de los alimentos procesados con
irradiacion, su presentacion y embailaje.

EStOS puntos son consiaerados como esenciales para promover y facilitar el
fiujo de productos alimenticios irradiados en el comercio internacional.

5.9 NORMA CENERAL DEL CODEX PARA ALIMENTOS IRRADIADOS (NORMA
UNIVERSAL)

1.Ambito de aplicaciorn

Esta norma se aplica a solo a alimentos tratados con irradiacion; y no es
aplicable a 10s alimentos expuestos a dosis emitidas por instrumentos de
medqicion utilizados para efectos de inspeccion,

2. Requisitos generales del proceso.

a) Fuentes de radiacion :
Podran utilizarse 10s siguientes tipos de radiacion ionizante ;
-

Rayo0s gamma de tos radionuchdos ““Co y ''Cs

Ravos X generados por maquinas que trabajen o energia de 5 MeV o
inferiares

Electraones generados por mdquinas que trabajen a enerqgias de 10
MeV o inferiores

b) Doxis abrorbida:

La dosis meaia global apsorbida por un alimento sometido a un procese gde
irradgiacion no deveria exceder de 10 KGy (1) (2),
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c) Instalaciones v control del praoceso:
-

El tratamiento por irradiacion de 10s alimentos se llevara a cabo en
instalacién a 1a que 1a autoridad nacional competente haya concedido
licencia e inscrito en un registro para tal efecto.

* Tales Instalaciones se proyectaran de modo que cumplan los
requisitos de seguridad, eficacia vy buenas practicas de higiene en ¢f
tratamiento de los alimentos.

Las instalaciones estaran dotadas de! persanal adecuado que posea ia
capacitacion vy competencia apropiada.

Entre otras medidds para el control interno del proceso, en la

instalacion se levaran 1los registros adecuados, on particufar los
referentes a ia dosinmetria cuantitativa.

LOs tocales y registros poaran ser inspecconadaos por 1as autoridades
nacionates competentes.

El control se ejercera ao conformidada con el Codigo Internacional
Recomeaendado de Praclicas nara o Funcionamionto de instataciones

de Irradiacion Utilizadas para e Tratamiento do Alimentos (CAC/RCP
19-1979, REV. 1.

S.Higiene de 105 3limentos irradiados:

Los alimentos deberan gjustarse a lo dispuesto en el Codigo Internacional
de Practicas-Principios Generdles dao Higiene de jos Alimentos (ref. Num.
CAC/RCP 1 1969, Rev 1 1979 v cuandao proceda, en ¢l Codigo de Practicas de
Higiene del Codox Alnmelarnus correspondionte a un determinado alimento.

Deberan cumplirse toacs 1os requisitos nacionagles de sanidad plblica

pertinentes. relatives a 13 scqurigdad microbiologica v a la idoneidad
nutricional vigontes on el 0ais en que se venda el alimento.

5.70 REQUISITOS TECNOLOCGICOS:

T.CONDICIONES DE IRRADIACION:

La irradiacion de tos alimentos solo se justifica cuando responde a una
necesidad tecnologica o cuando contribuye J aicanzar un objetivo de
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nigiene alimentaria (3 v Nno debera utilizarse en sustitucion de 1as practicas
de fabricacion adecuaaas.

Z2_REQUISITOS DE ENVASADO Y CALIDAD DE LOS ALIMENTOS:

tas dosis utilizadas deberan ser adecuadas a 1os objetivos tecnologicos v de
salud publica perseguidos v pustarse a pracricas apropiadas de tratamiento
por irradiacion. Los alimentos que vavan a irradiarse v 10s materiales para su
envasado,

seran de 1a cahdad adecuada, poseeran condiciones nhigienicas
aceptables seran apropiados para este Proceso v se manipularan

antes y
despues de la irrachiacion, conforme a 1as practicas adecuadas de fabricacion
tomando en cucnta las exigencias tecnoloaqicas v particulares del proceso.
3.IRRADIACION REPETIDA:

Excepto con  los

atimentos on hajo contenido  hidrido  (cereales,
leguminosas, alimentos deshidratados v productos similares) irradiados a
efectos de combatir 1a reinfestacion por insectos, 10s alimentos irradiados,
en conformidad con 1as secciones 2 v 4 ¢de 1a presente norma, no deberan ser
sometidos a una irradiacion repetida.

Para 10s efeclos de 1 presente normia,. 10s alimentos o se consideran
sometidos a una irradiacon repatidan cuando:

@D Se irradian con atra {inahdad tecnologica, alimentos preparados a
partir de materiales que se han irracgiado a Lajos Niveles de Aosis,
ROor ejeMmplio, 1 1KGy, aproxumadamentao.
[s}} Se irradian alimentos con un contenido infenor al 5% de ingredientes
irradiados
(@] Lta dosis total ae ragiacion ionizante

requorida para conseguir el
efecto parseguido se aphca

tos alimentos de Mmodo fraccionagdo,
CoMmo parte de un proceso con un fin tecnologico esnecifico.

La dosis absoroida maedia giobal caue st haya acunmulado no deberia
exceder de 10 KCy, Como consecusncia de una irradiacion repetida.

4. ETIOUETADO:

a) Controt de existenvias:

Para 1os alimentos
pertinentes deot

irradiados.  preenvasados o no,
identificar ia

tos documentos
embarque deberan dar, informacion apropiada para
instalacion con licencia oficial en que se hava irradiado el
alimento, ta fecha del tratanyiento v 1a identificacion del lote.
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b) Alimentos preenvasados destinados a) consumo directo:
B! etiquetado de los alimentos irradiados se ajustara a lo dispuesto en ia

norma pertinente del Codex, relativa al etiquetado de

alimeantos
preenvasados.

) Alimentos n grancl transportados en contencdores:

La irradiacion se indicara claraomente en 1os documentos pertinentes del
embarque.
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6.7 ANEXOS:

CAPITULO VI

ANENOS

PROPIEDADES DE PELICULAS ESTIRABLES

Tipo de pelicula | ESTIRAMIENTO| TEMPERATURA DE | - TEMPERATURA DE
TIPICO (257 ESTIRAMIENTO (°F} - -SELLADD (°PF); " -
Poliester 35 350 275
Polietileno 30 340 275
Polipropileno GO az2s 350
cloruro de [1e] 325 225
polivinilo
Coma de 5 360 250
hidrocloruro
saran a5 350 280
Estireno . .50 . 300 1 250
RICIDEZ EN PELICULAS TIPICAS DE POLIETILEND
pensidad. -~ Ao dulos de elasticida
. L R i O pSt-— %

0.915 0.30

0.916 0.35

0.917 0.40

0.820 0.60

Q.925 0.85

0.930 0.95

0.240 1.20

0.950 1.35

0.960 1.55
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EFECTO DE LA DENSIDAD

EN LAS PROPIEDADES ODE PELICULAS DE

POLIETILENO
PROPIEDADES BAIA DENSIDAD ALTA DENSIDAD
Rango de transmision 1.20 0.25
de vapor de agua,
9/100sqin/2ah/mil
Rango de transmision 8,900 2,200
de oxigeno, cc/sq,
m/24ah/mit
Rango de transmision 27,000 5,400
dioxido de carbono
cc/sq, m/24h/mil
Resistenciaala 2 168
tension psi 2 20 in/min 2,000 3,400
Resistencia al impacto, 1.5
oz por 27 in/drop- a.5
dart/2 mil/pelicula
Resistencia al rasgado, 150 75
g/mil

CARACTERISTICAS DE DESLIZAMIENTO DE PELICULAS DE POLIETILEND

77Po .. COEFICIENTE CINETICO D,
DESPLAZAMIENTO DE PELICULA
- C PELICULA :
Alto deslizamiento 0.1-0.2
Deslizamiento medio 0.2-0.5
| Bajo deslizamiento 0.5-1.0
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SOLUBILIDAD DE PELICULAS PLASTICAS EN DIFERENTES SOLVENTES PARA SU IDENTIFICACION

P
€
L

1

C
u
L
A

ACHILITO

CELOFASR

ACETATO DE CFLULOSA

BUTIRATO DE CELULOSA

NETHATO B CHLULOSA
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CONCLUSIONES:

Primero podemos confirmar que la trradiacion de alimentos es un proceso
seguro, que permite ayudar a resolver problemas de infestaclones, evitando
el deterioro rapido de la vida de anaquel de frutas y vegetales y avuda a
disminuir enfermedades transmitidas por alimentos contaminados, sin
olvigar la descontaminacion ge especieria y otros condimentos.

Podemos engiobar los peneficios y limitaciones de este proceso de la
siguiente manera:

a) Principales beneficios de I teenologin de irradiacion de alimentos:

Reduccion de [as perdidas post-recoleccion,
> Extension del periodo de almacenanionto, v
d ENNINacion ge microoraganismos aanines

b) Limitaciones:
*

Estudios sobire 1a inocuidact de alimentos irradiados para el consumo

humano,
AItOS COStos e capital, v
* Posibie rechazo deil publico.

¢©) Ventajas especificas ded proceso de ireadincion:

* AMpPILIio esSpeclro do efectos benchiciosos,

* Puede sor aphcado o traves de cualaquier materiat de envase o
embaiaje,

> No aumenta 12 temperatura en el producto,

* El efecto descado se alcanza inimediatamente,

> Pueden ser tratados alimentos hasta 60 cm. de gspesor, v

En algunos casos ofrece ventajas frente al tratamiento con productos
qQuimicos.

Como proceso, la irradiacion ha sido investigado, por 1mas de 40 afos, su
seguridad y su reglamentacion o respatdan, pero definitivamente es el
menos utilizado, 1o qu2 induce a un deterioro en 1a ingustria alimenticia y de

10s consuMidaores, que licnan dereaio a 2scoger productos de mejor calidad

y mavor sequriaad.
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La seleccion de los materiales para el envase es de suma importancia, va
aue va a contener el alimento v mas aun cuando se va a irradiar.

Debemos poner mavyor cuidado en ias sustancias quimicas formadas como
consecuencia del proceso de irradiacion, ver gque no interactiten o migren al
alimento.

Al seleccionar los materiaies

para el envase no podemos olvidar 1as
rpropiedades fisicas,.Debemos tener cuidado con estas y evitar que existan
danos durante la produccion, embarque v almacenamicnto.

ta seleccion del polietileno como material de envase o empaque, 10S
estudios arrojan que si es apte para seor utilizado en el proceso de
irradiacion, va que ta dosis maxima recomendada es de 10 kKGy, cantidad por
arriba de 1as utilizadas normaimente on 10s aimentos sin que sufran

deterioro en sus propicaades nutritivas, asi como generacion ge sustancias
toxicas para consunio del SO numano. Bsta dosis

osta establecida v
respaldada por 1a Food and Drud Administration (FDA

La tecnoloaia ae irragiacion de slmentos es viable para muchos paises en
desarrolio como Mexico: ya auae ¢s cuande sea aplicada a

12 solucion ae
Problemas especiticos, con un senticdo comercial v rentabie

Es UnN Matocdo Mocuo quae as5ta aplicando a un numero creciente gae
pProauctos vy gue s©& expandeora mMas o omenos scoun se logre adaptar la
tecnologia o s necesidades de cada pais. Para esto ©s  importante
sensikilizar Lanto a tas autoridades de gobierno, politicos vy publico en
general sobre 1os Problemas aimentartos, nutricionales y de desarrollo socio
ECoNoMICo de 1 poblacion, con el objeto de disponer de

un ambiente
PromcIo Para 12 inversion publica v privada

Para concluir, debemos estar concientes que es necesario realizar estudios
en Mexico sobre [os efectos de o irradincion tanto en alimentos como en
materiales para envases sohre todo en petliculas muiticapas 1as cuales nos
daran mejores caractornisticas de proteccion ol producto, que si utilizaramaos
solo matenales aa un oo coMponente O material. Sera Necesarn o ayudarnaos

con la tecnologia de otras Naises Mmas industrializados que el nuestro para
poger realizar un buen trabajo.
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GLOSARIO:

ARcelferador: instrumento que confiere una energia determinada a
conjuntos de iones, at aceterarios por medio de campos eléctricos
para seleccionarios y dirigirtos por medio de campos magneticos.

Alirmerto: Cuarquier sustancia o]
transformado, que proporcione  al
nutricion.

procducto, naturai [o]
organismoe  elementos  de

Alimento de consurto masivo: Producto definido en el punto a, v
que esingerigdo por amplios sectores de pobhiacion

Actividad (0 radioactivigad): ¢
J3toMicos omiton portic 5 cubhnuclenres ol Masa Yy carga, o
radiacion electromagn 1O caracionatica, s imasa Nk Carga,

reniendo luaar un iNtercamMmbio ¢o onergia o NHSMo tiempa.

NOMIPIO 12O Gl cual fos nucieos

Alcance maxinio (0 rango maximoe): FY mayor osnesor ae materia
que puede ser atravesado por particulias of tGna determimnada
energia maxima (en funcion de th cudl of gicanca MaximMmo aagquiere
su valor . Las particulas Jifa también voenan

un alcance © rango,
que depende de su enerain

Aniquilacion: Procoso NOr o cudi as paruculas bhoetn 0 positrones
SON ANSCrdICOS POr 1Ia Matera y Que Consisto en iy desapancion del
positron v ¢l 2lectron oroitai con ¢l cual anteracciona, para
Proauctr 2 rayos Somma ae .51 AoV cada uno

Aromo: Unidad que forma ia materino. B! atome, a su vez astd
formado por un nuciec (conglomeradoe de neutrones v pratones
principalimente) vy por electroncs Que giran a su alrededor en
orbitas  definigas.  Aun cuanddo  ©f  termine  atomgo  significa
indivisible, su nucleo fuc dividido por sHanty, Strassmann vy Meitner
en 1939, al bombardear con neutrones al

ety de Uranio v
producir 1a fision nuclear.
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10.-

11.-

12.-

Becquere/: Henri Becqueret fue el descubridor de 1a radiactividad.
Se designa con su nombre a una de las unidades utiles para medir
la intensidad de! fendmeno de la radiactividad. Ei BEecquerel (BqQ)
corresponde con 1 desintegracion por segundo (1 dps) & 60
desintegraciones por minuto (60dpm) de nucleos presentes en
cualquier material radiactivo. Su equivalencia con el curio es la
sigutente 1 BQ--2.7x10™' Ci (O sea que 1 Ci - 3.7 x10™ By

Blindaje: Cualquier material usado para apsorber radiaciones
nucleares a fin de que no lleguen en cantidades nocivas a
individuos que s¢ encuentren on ia vecindad e materiates
ragiactivos.

Coulombio por kilograrro: Unidad creada en 1975 para medir 12
intensigad de radiacion en un espacio aado. Bl couiombio por
kilogramo (C/kg? se dofine como ia cantidad de radiacion X o
GCaMmmia capaz ac producy Ui coulombio de carga electrostatica de
cualquier signo por Kilogramo de aire. Su cquivatencia con el
roentgen s la sigutente: 1G/kg - 3476 R (O sea que IR 2.58x10°*
C/kal

Curiero Curio) Pierre vy Marie Curie fueron los doscubrigores del
radio, nrimoer elemento radiactivo descubierto en ia natdraleza. Se
designa con su nompre a una de las unidades utiles para medir 1a
intensigdad del fenomeno de la radiactividad. El curie o curio (Ci)
corresponde con 3.7x10Y desintegraciones por segundo (3.7x10%
aps) o 2.22x107 desinteqgraciones por minuto (2,22x10Y dpmi de
nucleos presentes en cuatquier material radiactivo. Su equivalencia
con el Becquerel es 1a siguiente: 1Ci--3.7x10” BqlO sea que 1
Bqg-2.7x10"' Cn

pDecainriento radiactivo: Fenomeno de degradacon energetica
progucido en les nucleos radiactivos al emitir particulas cargadas o
radiacion CCtromagnetica, convirtiendose ©n un isotopo del otro
eteMmanto en el pPrimer caso o en otro isotopo del mismo elemento
con diferente estado de energia en el seqgundo caso.

Descontaminacion: Proceso mediante el cual se reduce o elimina
la contaminacion de microorganismaos {0s cuates son perjudiciales
para al saud
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14.-

15.-

16.-

17.-

19.-

20.-

Desinfeccion: proceso mediante el cual se eliminan parasitos o
insectos de un producto.

pPosimetro: Dispositivo para medir la dosis 1a radiacion ionizante
absorbida manifestada por un cambio que puede ser auimico o
fisico por el paso de radiacion ionizante a traves de ct.

Dosis de radiacion jonizanee: Cantidad de energia absorvida por
unidad de masa de un alimento. materias  primas

v aditivos
atimentanos a traves det proceso do irradiacion,

Dosis miaxima permisible (DMP): Dosia de radiacion que puede
recibir una peorsona  ocupacionaimente oxpuesta sin que  su
organisno sufra dano aiguno. segun concalusiones 3l respecto
establecidas por moedio de W ostadisticar W dosis maxima

permisinie para personal ocupaci 'mente expuesta durante 40
noras o 1a semana os de 2.5 5 POr hord (2.5 nwem/h.

Soamddiren

Efectividad bioldogica relativa (ESR: Unidad que se utiliza para
Mmedir of dano biologico causado por igualos dosis de diferentes
tipos de radiacion. Se define como In dosis de radiacion Gamma
dividida entre [a dosis e cualauier otro tipo de radiacion aQue
produce 1gual danoe biotagico (Bl terming en casteltano “efectividad
biologica relativa’, abrowviado EBR, €s 1a traduccion que aqgui se ha

dado al terming ingics relative biotogical effectivess”, abreviado
RBE).

Efecto Cormptorr: Una de 1o (ormas do onteracaron de 105 rayos
Gamima con la materia. Consiste en un rayo Ganmma transfiere una
fracciaon de energia a un clectron arbital ae unoe ge los atomos que
constituyen ¢l medio atravesado por la radiacion y @ste electrén es
desplazado del atomo. formandose un par de iones o par idnico. El
rayo Ganyna incidente  queda

con meanor frecuencia, menor
eneraia, Mavor tlongitud de onda v en consecuencia con una mejor

isposicion 2ara interaccionar con los J1onios vedcitntos, hasta que se
Proguce ol ¢focto fotaeteClrico v o5 ahsorbido,

Efecto fotoelectrico: Una ce

tas formas de interaccion de los
rayos Gamnmua con i1a

matena. Consiste ¢n que i totalidad de la
energia de un rayo Ganmma s transferida a un electron orbital de
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21.-

24.-

*J
Ut

27 .-

uno de los atomos que constituven el medio atravesado por la
radiacion, y este electran es desplazado del atomo, formandose un
par de iones o par ionico.

Electron: Particula de masa despreciable (1/1832) de aquélla del
proton, igual a 0.000549 .m..) con carga eléctrica negativa v aue
gira en orbitas definidas en torno al nucieo atomico.

Elemento: Matenal formado por una sola especie de atomos,
definida por un NuMmero atomico.

Energra nuc/ezr: LNergin oblenida en plantas nucieosiectricas por
transformacion del calor producido durante ia fision de nucleos de
metales Pesados Wwranio o piutoniol.

Esquent e decaimiiesito: Motodo qrafico nara mostrar  las
farmas de daecaimiento que tench lugar en una especie radiactiva,
indicando ! porcentajie de cada fornm de oste vy 13 energia de 1as
rachaciones emitidas

F.A.0: 1 signiticado de sus sialias on ingies es Foods and Agriculture
Qrganization. organisno que reglamenta todo 1o referente a ia
alimentacion en todo el Mmunao

F0.A: Como 1o dicen sus siglas en  ingl Fooc and  Drugs
Administration, organizacion que se dgedicao g reglamentar, 1a
ingustria atiMmenticia, farmaceutica entre otras v sus procesos.

Fisiorn: Division del nicleo atonmco on 2 partes, desiguales en la
mayora de estos aventos, praducida por el bomoardeo de metaies
12053005 Con Particuias como neutrones, deuteranes o protones.,
Existen isotopos de metalas pesados creadoes artificialmente, conio
el Cahfornio 252 (CH,que sufren fision espontanea, esta produce
tambien calor v neutrones. Los productos de fision (o sea 1as dos
partes de {os nuctens fistonados) constituyen radinisotopns de
varios elementos.
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29.-

30.-
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Fuente de radiacion ionizante:r Todo elemento quimico inestable
o dispositivo electromecanico, capaz de emitir radiaciones
ionizantes en forma cuantificable. Dichas fuentes son i3 que se
cstablecen en el Reglamento.

Fusiorn: Union en un solo nucleo de dos nucieos ligeros, como
nidrogene, deuterio o tritio, cuando son 1anzadoes uno contra otro
con suficiente energia. La fusion, igual que 1a fision, produce calor
y neutrones.

Gray: Unidad creada en 1975 para mecdir la gosis apsorbida. Se
define al Gray (Gy) como ia cantidad de radiacion absorbida que
disipa 1 jutio de energia por kitogranio de material Su eguivalencia
con el rad es el siguiente: ‘1 Gy - 100 rad (o sea que 1 rad 0.01 Gy

Irradiacion de afinrtentos: Hroceso i1nico que uritiz una fuente de
ragiacion ionizante permiticda Para dar und oxposicaion intencional
en IMentos, Atorias primas vy Arhives arsantanos. que no
excedan de 1as dosis pormitidas on oste ordoenagnuanto

Isotopos: bEspecies nuctearos con igual numero atonuco  pero
diferanto numero de masa y numore de neutrones. Por ejemplo

YH, H L H SO sotlopos de hidrogeno

Lirniite maximo permisible: Conceniracion maxnma de activigdad
e un elamenio O COMmpuUesto raqiactivo aqua no debeo sobrepasar
ol reportadao en Bocqueret por kKilogranmo  estadiecicdo  en esta
NoOrm

Lote de producto irradiado: Conjunto de producios do 1a misma
SAtGralera. gQue fueron somMmeoeutndos O tratniento ¢ wragiacron.

Metodo prueba: Procedinuento onalitico uulizado  en el
laboratoric  par comprobar que  un pProducto  satisface  las
espacifteaciones que astanlicae la Norma

Auestra: nUIMero tousl de unidades de producto provenientes de
un tote v aque representan 1as caracteristicas vy condiciones del
niisno.
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38.-

a0 .-

az.-

a3 .-

MegaelectronvoltioMeV): Un milldn de electrones voitio. El
electron voltio es la energia adquirida por un elecuron cuando es
acelerado por una diferencia de potencial de 1 voltio. E! MeV cs ia
unigad mas adecuada para medir [a energia de

las radiaciones
nucieares.

Naclido: JUna ospecie NUciCar Caraclaerizada por su Nnunmicro e mas
V 5U nuUMmMero atomico

Particulas alfFa: Emisiones nucleares qQue consisten en ia asociacion
de 2 protones v 2 neutrones, O sea nucieos de He. Los
radioisctopos aque emiten particulas alta disminuyen en 4 unigacdoes
SU nuMero de Masa v en 2 unidages su
convirtiéndose por 10 tanto en isotopocs ot

nUIMeroe  3tomico,
lugares atras on ta tania penodica.

clemeaento situado 2

Particulas peta: Emisiones nucleares de masa muay peguena,
equivalentes a la dol electron. Cuando tienen carga positiva son
Hamadas positrones (NAarticuins deta Positivas, Los rdioisdtonos
Que emiten particuins heta negativas O negatrones aumenta en 4

SU NUMEro atoMmico v aauellos auc cmiten particulas neta positivas
O positrones disminuyen en 1 su nuimero Jtomico permaneciendo
en ambos casos conigual numero da mansa

Planta o establecimiento de irradiacion: instalacion utilizada
para el proposito de tratanmicentos por irradiacion de atimentos,
materias primas vy aditivos alimentarnios, 1o cual dete cumplic con
105 requisitos establecidos por 1a Comision Naconal de Seguridad
Nuclear v Salvaguardias., on ¢l ambito de sus compelencias, para
desarrollar el proceso de irradiacion dé nroductos.

Permiisionario: Porsona 1sica o morat propiataria de 1o plante o
estanlecimiento de wradiacion que invanablomente debe contar
con 10 autorizacion, pernuso o lcencia expodida por 13 Secretaria
de Saua vy 1 conusion Nacional  de Scequridad Nuclear vy
sSalvaguardiag, en et ambito de sus competencias

Pienso: Dol latin pensum, porcion. Alimento seco que se le da et
ganado on la cuadra o0 establo.
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a45.-

a6.-

a7 .-

a8. -

50.-

52.-

Prodgucto: Cualquier alimento procesado o rno, materias primas,
semillas y aditivos alimentarios.

Prororr- Particula con carga eléctrica positiva y una masa de
1.007277 u.ma contenida en el nucleo atdmico, cuyo numero
deternuna el nuwmero atomico vy caracteriza a  10s  diversos

elementos quimicos

Radiacion Jionizante: Toda radiacion clectromagnetica o]
corpuscuiar capaz e producir iones, directa o indirectamente,
dehido J sy Interaccion con 12 matena.

Radiacrividad: Proceso fi1sico de transformacion del nucieo de un
radiaonuclicdo, con emision espontanca de radiacion.

Radrornuctido: ATOMO inestahle de un elemaoento que

esSPONIINCAmILe oCas Yy nule radhiacion ionisante

Rad: Unidaac pard medir 1a dosis absordida, El rad es 12 dosis de
radiacion que resultld en ta apsorcion de 100 ergios de energia por
Qramo oo cualguier Mmaterial. Su eguivalencia con el Gray es ia
siquicnte: 1 radd 0.1 Gy (osea que 10y . 100 rads).

Rayos X: RAchacion clectromagnetica emiticda Hor et atomo,
orginaca cuando un enctron orhital Pasa ade una orvita a otra

reduciendo su energid.

RIyos Carrunad: EMisiones nucleares sin masa ni carga, constituidas
solo por «fadiacion icctromagnetica. Los nucleos Gue enitern rayvoes
CaniMma ParMmaneccen Con QUi N1asa vy carga, pero pierden energia
y por 1o tanto descienden ©n su nivel energetico, pasando 3
menudo  de un  estado Mmetaestabie, proc2sc  conocido  comao

Transicion somoerrica

Reactor rs1/c/ear: INSLrumanie gue mantena (@ fision nucliear gde
metales pesados (U o P por reacciones en cacdena, con 12



53.-

54.-

consecuente emision de calor v de neutroneas. Se conoce también
COMo pila atomica.

Rerrr: Unidad para medir el daifo bioldgico producido al homibre
cuando absorbe una cierta dosis de un determinado tipo de
ragiacion. Se define como el dano biologico causado cuando es
absorbico 1 rad de radiacion Gamma, de modo que el dano
originado por cualquier otro tipo de radiacion es igual al producto
de 1a dosis absorbida en rads por el valor caracteristico EBR de ese
tipo de radiacion {rem = rad x EBR)

Vida media: Tiempo requeriado para que una especie radiactiva
determinada disminuya a la mitad su radiactividad. ta vida media
es caracteristica de caaa radiolsotopo v s conodcida también como
periodo de semidesintegracion.
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