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ltHílODUCGIOU 

Las necesidades rnundin.lcs de alimentos siguen en aumento mientras 

que Ja producción y productividad :Jon reducidas o limitadas así mismo, 

los problcmaB de almacenamiento y tratamiento de alimentos persisten, 

lo cúal obliga a buscar nuevos metodos de conservación. 

Un cuarto de la producció'n mundial de alimentos se pierde después 

de la recolección. Las pérdidas ocurren en el lugar de cultivo, du

rante la distribución, el almacenamiento, el tratamiento y la comer

cial1zac1Ón, as{ corno en el hogar. 

E!ltas pérdidas son particularmente apreciable5 en los países en 

desarrollo, en lo:J que no existen si.stemas modernoa de tran:sporte y 

al:nacenamiento y en donde la temperatura y la humedad ambientales son 

elevadas, y es precisamente en esas países donde se registran las 

m:tyore!J neccsi~ades de alimentos. 

Coma se puede apreciar, nos enfrentamos a tres grandes problemas 

de igual impor"trtncia: la producción, el almacenamiento y 1a distri

bución de lo5 productos alimenticios. 

Desde tiempos remotos, el hombre ha hecho grandes esfuerzos por 

conseguir y conservar sus alimentos por cualquier medio posible. 

Las razones principales por las que es ~til la con:iervación de 

los al imen t.os son: 

a) aumentar el período de utilidad y puesta en el mercado, 

b) dar variedad a la dieta diaria. 

e) permitir que los productos locales tengan difusión nacional, y 

de ser posible internacional. 

d) dar al consumidor un acopio de existencias para situaciones de 
eme rgcncia. 

A pesar dt! que cx!.sten varios métodos do conservación de alimen

tos, tales corno el secado, el enlatado, la congelación, la .fermenta

ción etc., que pueden utilizarse para prolongar el período da comes

tibilidad de lo.s alimentos almacenados, continúan registr~ndose enor
mes rérdidas en muchas parte~ del mundo. 
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Es posible que ello se deba a que las tecnologías disponlbles no 

funcionan eficazmente en esos medios, o a que no se conrorman a los 

hábitos de consumo de los alimentos de la mayoría de los paf.sos en 

desarrollo. 

Los habitante3 de esos paises siguen acostumbrados a comprar 

alimentos frescos cada día para su consumo inmediato en el hogar. 

Estas personas ncoger.ian con satisfaccion cualquier tecnología 

nueva, que permitiese mantener los alimentos frescos en su estado 

crudo por mas tiempo. 

El objet.i va del prcsent.e trabajo, es el de comentar algunos d~ 

lo!l estudios hccho!l en el campo de 1a irradiación do alimento.s, men

cionar las norma!J eo;eneraJes aplicadas a la irradiación de alimentos, 

la irradiacion de alimentos en México y en el l1undo 1 así como exponer 

las razonti3 dt! ll utilidad de la conservación de alimentos por irra

dia.ciÓn. 
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CAPITULO I 

HETODOS DE CONSERVACION DE ALIHEllTOS 

Cronológicamente pueden clasif'icarse de la siguiente manera: 

Hétodos Antiguos. 

-oesccac16n- Deshidratación de lo!!. alimentos por exposición al 

301 o al calor. Adecuado para aleunas frut.aS, semi] las y carnes. 

-Salado- Por inmersión en salmuera. Adecuado para alguno3 

tipos de carnes y pescados. 

-JI.humado - Tratamiento con humo de maderas no resinosas. Ade

cuado para algunos tipos de carnes. 

-Enfriamicnt.o- Almacenamiento en lugares frÍo:J sin llegar a la 

congelaci6n. Adecuado para priÍcticamente todo tipo do alimentos, 

Metodos Intermedios 

-curado- lidiciein de vinagre y especies.Adecuado para algur.as 

hortal iza:.J. 

-Ensiladc- Adici6n de ácido cJ.orhÍdrico para bajar el ph. Ade

cuado para alimentos semi o ya preparados. 

-Uso de Aditivos- Adición de productos químicos como preser

vativos, sabores, espes:antes,colorantes, etc.Adecuado para práctica

mente todo alimento envasado. 

-Uso de Agentes FÍsiCO!"- Vacío, concentración, rccubrimiento!l 

con ceras, silicatos, aceites, etc. Adecuado para muchos alimentos 

envasados, alimento.s concentrados y !'rutas frescas. 
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- Envasado - Tratamiento (cocimiento) y envasado de alimentos. 

- Embutido - Tripa rellena de carne picada y .'lditivos. Adecuado 

para chorizo, longaniza, rellena t?tc. 

- Concentrados de Azúcares - Alimentos con alto contenido dl! 

azGcares. Adecuado para jaleas, mermeladas, frutas cristalizadas. 

- Fermentación - HacC?r o producir la fC!rment:ación en leche, que

so, cervezas, vinos y bebidas. 

- Uso de antibióticos - Adición de antibióticos. Su empleo está 

prohibido. 

Métodos Modernoo 

- Congelación - Bajar la temperatura del alimento entre -20 ºC 

y -30 ºC adecuado para alimentos preparados y envasados. 

- Microondas - Calentar el producto de adentro hacia afuera -

con ondas elcctromagnCtjcas de 0.1 - 100 cm. de longitud y frecuencia 

de 10
11 

- 10
14 

hertz; para alimentos semi o preparados. 

- Infrarrojo - Propagación del calor a tr;1vés del alimento con 

ondas de una longitud de 0,3 a 7.6 x 10-S cm. y frecuencia de 10
11 

a 

4.0 x 10
14 

hertz; para alimentos preparados. 

- Liofiliznciún - Congelación, deshidratación y sublimación en 

solo proceso. /,decuado para el té y café instantlneos. 

- lrradiación - Exposición de los alimnetos a fuentes de diCercn_ 

tefl tipos, con isótopos radiactivos o con máquinas que producen radia

ción. AJ.ecuaUu para alim~ntos fresco:;., semi o prt;parado.:> y a gi:-ancl o 

envasados. 
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CAPITULO Il 

CONSERVACION DE ALIMENTOS POR IRRADIACION 

Breve historia de la radio-conservación de alimcmtos. 

En 1943, Van de Graff. Proctor y Fram publicaron un trabajo sobre 

irradiación de c;i:rne de res picada, usando Rayos X producidos en un ace

lerador. 

En 1945, se empezaron n estudiar las posibilidades de usar la 

nerg:ia de la radiación ionizante en la conservaciOn de alimentos. 

La Comisión de Energía Atómica de los Estados Unidos de Norteamé

rica, incluía ya en sus programas de investip,ación el tema de la irradia

ción de alimentos, 

En 1958, la Unión Soviética (URSS), en la 2a. Conferencia Inter -

nacional sobre la Utilización de la Energía Atómica con fines Pactficos, 

celebrada en Ginebra Suiza; declara un programa de conserv.:1.ción de S,000 

toneladas de patatas (papas) hasta el año de 1960. 

Este hecho incitó a otros países tecnológicamente adelantados, nsí 

como a organismos internacionales, a participar en este nuevo campo. 

En 1968, 

en 76 países. 

reportaron trabajoR de radioconst'r.vncíOn de .:ilimcntot> 

En 1983, se reportaron trabajos en el "Seminario sobre Irradiación 

de Alimentos para Países de América Latina", celebrado en Lima Perú: don

de México también participó. 

Es significativa la importancia que ha adquirido en el mundo, el 

método de conservación de alimentos por irradiación. Un paso decisivo fui:! 

la creación del Comité de Expertos de Alimentos Irradiados (.TECFI); que 

consiguió que se considerara a la irradiaci6n de alimentos como un pro

ceso físico y no como un aditivo químico. 
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En 1988 se publica un suplemento de una comunicación OIF.A/FAO 

en el que se cnlistan los alimentos que se "permite" irradiar para 

consumo humano. 

El tratamiento de alimentos por irradiación; es un proceso fí_ 

sico y como tal, es comparable al de calentamiento o de congelación 

con fines de conservación. La Gnica caractcr'Ística especial de la i

rradiación, es e1 tipo de energía empleada. 

El tratamiento por irradiación implica la utilización de una 

dosis prescrita de cnergi'a en forma de radiación electromagnPtica; ra_ 

yos X, rayos y o de electrones:...acclc.rados en máquinas especiales. 

Se han escogido estos tipos de radiación porque: 

a) producen los efectos deseados en los alimentos; 

b) no inducen r.ndiactividad en lo~ alimentos ni en lon mate -

riales de envase; 

e) se pueden obtener en gran canti<lad y a costos que permite 

la explotación comercial del proceso. 

El trat:imiento por irra<liaci6n no produce prácticamente ele

vaci5n de tempera tura en el producto~ por lo que el proceso ha a ido 

llamado 11FRJ011
• Por ésta razón, alimentos como frutas y vegetales 

frescos pueden ser procesados sin d.año en BUS tejidos. 

La irradiación se puede aplicar a través de cualquier tipo de 

material de envase, inr-luRo dt~ Bf!UP.1 los quP no rC"sisten el c.:i.lor. E.:;_ 

to signiílca, que se pucdt! aplicar la irr.a.diaci6n después del envasa_ 

do del producto, con lo cual sc evita la rccontaminnción o la rein -

fcstaci6n. 

Se debe tener en cuenta que la calidad de los alimentos irra

diados, como la de cualquier otro alimento en conoerva, ~s función 

de la calidad del producto original para obtener buenos resultados; 

ésto es, se requieren buenas prácticas de fabricación. 
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El período más largo de conservación se puede obtener si Ja 

calidad de la materia prima es buena y si se mantienen condiciones de 

higiene satisf"actorias. 

En ningún caso los benef'icios del tratacaiento por irradiacion 

deben considerara.se como sustituto de la calidad de1 producto, o de 

condiciones adecuada.a de manipulaciÓn y almacenamiento. . 
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Mecanismos de la conservación. 

Cuando la radiación ionizantl!, actúa sobre cualquier tipo de sus

Lancia se producen dos procesos: en el primer proceso se forman iones , 

moléculas excitadas y l'adicales. Y en el segundo, se supone la interac

ción de los productos del primer proceso y puede conducir a la formaci6n 

de componenlt!S, aunque en cantidades 1nuy peque11as, distintos de los ini

cialmcn te presentes. 

El proceso físico más importante que se produce en la irradiación 

es t!l efecto Compton, que ocurre cuando un fotón procede de la fuente de 

radiación alcanza un átomo o una molécula y transfiere energía a sus 

electrones. Esto iunh:.-¡ al átomo, o sea pierde un electrón de su Gltima 

capa y se convierte en un Stomo inestable o ión. Los fotones y electrones 

Jib['cs siguen su curso, hasta que son absorbidos por el medio. 

La interacción <le la radiación con el alimento se efectúa en un 

lugar cl!rcano a su aplicación¡ alterando la estructura de molécul::rn vi -

tales <le gran tamaño (macromoléculas), tales como el DNA de los microor

ganismos presentes en el alimento, produci ende al te raciones en su repro

ducción y provocando su destrucción. 

Los alir.11.mtos )' los microorganismos que los contaminan, contienen 

grandes cantidades de agua, esto es importante considerarlo ya que los 

productos aJ tamcnte reactivos de la radiólisis (descomposici6n del agua 

por radiación), pueden afectar a las sustancias en ella disuelt.,,s. 
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Radichi31s del Agua 

Excitación 

Ionización 

2 H20* ~,.2H + 20Hº Producción de radicales 

Disociación 

e- + ff• -"~2~º-_. H 2 + 20H- Producción de hidrógeno e ion 

e- + OH o.__H_2,_o _ _. Producción de 1Ón 

2Hª __., H2 y 20Hº.-. HtJ2 Producción de mol~culas. 

Ventajas en el uso de la radiación ionizante. 

Una ventaja excepcional de la radiaci6n ionizante re:1ide en su 

poder de penetraciÓn .. Esta propiedad puede utilizarse para matar in

sectos o microorganismos que estén profundamente dentro de los ali

mentos, y que no pueden ser tratados en otra5 forma.s :sin ctanar al pro

ducto. 

?or ejemplo:se irradian alimentos en sus envases def'initivos, 

evitándose cualquier riesgo posible de reinfestación, o bien, en el 

caso del mango se destruye al gorgojo dentro d~l hueso del mismo. 3in 
reducir la calidad del producto. 

Es importante senalar que la exposición de alimentos a fuentes 

de radiación de Cobalto 60 o Cesio 137, o a haces de electrones (ener

gía m<fximo. de 10 Hev) o do. rayos X (energi.a máxima de 5 Mev), no in

duce radiactividad en l.os alimentos, ni siquiera cuando se aplican 

dosis de radiación cien veces m.is elevadas que la dosis máxima pre

vista para el tratamiento de alimentos. 
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Si comparamos, la exposición de alimentos a radiación gamm:i o 

rayos X, o a haces de electrones; con la exposición de alimentos a luz 

eléctrica: esta exposición, indcpendicntecentc de su duración, nunca 

conducirá a la generación de el ce tricidad por los alimentos. 

La conservación de alimentos por irradiación, se realiza 

tres fines principalmente: 

Radurización: Proceso de irradiación mediante el cual se pre

tende prolongar la vida de almacenamiento de un 

alimento. 

Radicidación: Proceso de irradiaciOn mediante el cual se eli

minan aquellos gérmenes de trascendencia en la 

salud pública. 

Radapertización: Proc:eso mediante el cual se esteriliza comer

cialmente. 

A continuación se muestran tablas en donde se señalan: 

Los microorganismos más comunes en diferentes tipos de alimen

tos (Tabla 1). 

La acción de la radiación y algunas aplicaciones posibles a. la 

conservnci6n de los alimentos (Tabla 2). 

Radiactividad natural en los alimentos (Tabla 3). 
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1'abla 1 

MICROORGANISHOS COMUNES EN DIFERliNTES ALlHRNTOS 

-:-JICROORGANISHOS LACTEOS CARNE AVES HUEVOS HORTALIZAS FRUTAS 

LEVADURAS 
Torulopsis X 
Sacharomyces X X 

HONGOS 
Thmnnidium X 
Rhizopus X X 
Penicillium X 
Cladosporium X X X 
Botryti.s X 

BACTERIAS 
Micrococcus X X 
Ace tobac ter X 
nacillus X X 
Flavobacterium X X X X 
Pseudomonas X X X X 
Achromobacter X X X X 
Microbacterium X 
Lactobacillus X X 
Streptococcus X 
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Tabla 2 

ACCION DE LA RADIACION 

ALGUNAS APLICACIONES A LA CONSERVACION DE ALIMENTOS 

OBJETO 

Esterilizaci~n de 

ACClON DE LA 

RADIACION 

Destrucción de 
carne previa inac- 105 microorganis-
t.ivaciÓn de enzimn.::i mo!l y par::bitos, 

por el calor. (C.botulinum). 

Esterilización de 

especies, sal y 

demas aditivos. 

Como complemento 

del empleo de ca
lor para la este
rilización de a
limentos, frutas 
y carne. 

Eliminación de 

Salmonella en hue
vos 1 carne y caco. 

Radiopreservación 
de carne, pescados 
y mariscos. 

Destrucción de 
las bacterias 

presentes. 

Sensibilización 
de las esporas a 

la des trucciÓn 
por el calor. 

Destruccicfo de 

la Salmonella. 

Reducción sus
tancial de bac

terias. 

TIEMPO UTIL. DE 

ALMACEfl AHrntlTO 

Indefinido 

Indefinido 

, 
2 anos o mas. 

InJe!inido 

60 dÍas o más. 

Continúa •••• 



Desinf'e.:itaciÓn de 
granos. 

Oesinf'estaciÓn de 
harina. 
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Destrucción de 
in:rnctos .. 

Destrucción de 

insectos. 

Eliminación de to- Destruccion de 
do tipo de parási- Trichinella spi-
tos en carnes. ralis, Cystice

rus bovis .. 

Prolongación del 
período de alma
cenamiento de pa
pas 1 cebollas, etc. 

Aceleraci6n del 

proceso de enve
jecimiento de be
bidas alcohÓlicas. 

Inhibición de 
brotes. 

Qu.Ímica. 

De cosecha a 
cosecha. 

2 anos o más. 

2 anos o mas. 
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Tabla 3 

RADIACTIVIDAD NATURAL EN ALIMENTOS "'° 

PROOUCTO Ra226 (pCi/Kg) K40 (pCi/Kg) 

Frijul 6. J 800-4640 

Huevo 4 .J 840 

Peces !.2 925-4550 

Carnes 0.44 2740-3320 

Tomac:e rojo 0.37 1900 

Leche 0.27 770-1310 

Cerveza 390-430 

Bebida de cola 430 

Nueces 3500-6400 

* Unicamente por el contenido de Ra226 y Y.4o. 
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Aplicaciones prácticas u~ la conservación de alimentos. 

La utilidad de la conservac!Ón de alimentos por irradiación, 

ha quedado demostrada en el plano t.ecnológlco, ya que existe una lista 

extensa de efectos benéficos para aplicarlos potencialmente .. 

A continuación figuran algunas de las aplicaciones prácticas 

mas importante3 de la irradiación de alimentos. 

1.- PESCADO 

a) Controlar la infestación por insecto.s del pescado !Jeco du

rante el almacenamiento y la comercializac!Ón (0.5 kGy) 

b) Reducir la carga microbiana del. pescado y productos pes

queros envasados (de 2 a 3 kGy) 

e) Eliminar ciertos microorganismos patógenos en el pescado y 

productos pesqueros congelados envasados (de 3 a 5 kGy) 

2.- PATATAS Y CEBOLLAS 

Inhibir la germinación durante el almacenamiento (de 0.05 a 

0.15 kGy) 

3 .- CEREALES ALIMENTICIOS 

Con trol ar la infestación por insectos durante el almacena

miento ( de 0.5 a 1.0 kGy) 
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4 • -· GRANOS DE: CACAO 

a) Controlar la infestación por insecto:J durante el almace

namiento (de 0.5 a 1 .o kGy) 

b) Reducir Ja carga microbiana de los granos fermentados, con 

o sin tratamiento con calor (de 2 a 3 kGy} 

5. - DATILES 

Contr'o1ar la infestación por insectos en lo.: d~tilc.3 oe

.secados (de 0.5 a 1.0 kGy) 

6 .- HAtlGOS 

a) Controlar la lnfestac1Ón por insectos (de 0.25 a 0.5 kGy) 

b) Mejorar la calidad de conservación ret.ardando la maduración 

(de 0.5 a 1.0 kGy) 

e) Reducir la carga microbiana combinando la irradiación con 

el tratamiento con calor (de 0.5 a 1.0 kGy) 

7 .- ESPE:CIAS Y COUOIME:llTOS 

a) Controlar la infestac1Ón por insect.03 (de 0.5 a 1.0 kGy) 

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

e) Reducir el n~mero de microorganismos patógenos (5 kGy) 

d) Destrucción de microorganismos y almacenamlen to lndefinido 

(de 10 a 30 kGyl 
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6 .- CARNES Y POLLOS 

Prolongar el perÍodo de conservación y eliminar los micro

organismos patógenos (de 2 a 1' kGy) 

9.- CEREZAS 

Prolongar el período de conservación de 2 a 3 semanas más 
(de 2 a 3 kGy) 

10.- HUEVOS 

Eliminación de Salmonella (de 5 o 10 kGy) 

t t.- VERDURAS Y HORTALIZAS DESHrDRATADAS 

ReduociÓn del tiempo de rehidrataci¿n (2 .. 5 kGy) 

12 .- .•EBlDAS ALCOHOLICAS 

Aceleración del proceso de envejecimiento, en envase nor

mal y a temperatura ambiente (de 10 a 20 kGy} 
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CAPITULO III 

EFECTOS DE LA RADIACION SOBRE LOS ALIMENTOS 

SegÚn la revista especializada New Soientist, la radiación 

ionizante ofrece una paradoja; en largas dosi::i mata gente, pero en 

pequef'las dosis puedo promover la salud, ya sea a través de la ut1liza

c16n m~dica de los rayos X o mediante radioterapia para matar las 

celulas cancerígenas y ahora también puede servir como conservador de 
los alimentos. 

El Comit~ de Expertos de Alimentos Irradiados {JECFI) estipuló 

en 1981 las dosis 1d6neas que cada alimento necesitaba para cumpl.ir su 

objetivo. Estas limitaciones se dividieron en los siguientes aµarta

dos: 

DOSIS BAJA, ha.sta do 1 kGy: 

a) inhibición de la germinación 

b) <le.sinfestac!Ón de insectos 

e) retraso de la maduración 

DOSIS MEDIA, de 1 a 10 kGy: 

a) prolongación del perÍ.odo de oonservacion 

b) reducción de la carga microbiana 

DOSI.S Al.TA, de 10 a 50 kGy: 

a) esterilización con prop~si tos comerciales 

b) eliminaoiÓn de virus 
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Efecto sobre los nutrientes, 

En la irradiación de al imcntos en todo tratamiento para con-

servarlos: aparte de los efectos b~néficos, existen también los efectos 

necativos. 

Los efectos nocivos sobre los alimentos se producen fundamental -

mente a dosis elevadas de radiación, siendo cambios de.tectabl.es de sabor 

y olor• que a su vez hacen pensar en cambios más su t.iles en l.os constitu

yentes de los alimentos o incluso en la posible presencia de productos 

tóxicos y canccrlgcnos. 

Resulta evidente que los posibles cambios disminuyen a medida que 

se disminuye la dosis de tratamiento. En general las alccraciones quí.mi -

cas son extraordinariamente pequeñas y apenas influyen sobre el poder nu

triente de los alimentos. 

A continuación se explican los principales cambios producidos por 

la radiación sohrl? los nutrientes. 

Vitaminas. 

Los efectos son muy complejos y dependen de varios factores: como 

por ejemplo, del. tipo de alimento, del tipo de la vitamina, de las dosis 

de radiación aplicadas y de las condiciones de irradiación. 

El porccntaj e de pérdida de vitaminas en los alimentos euteriliz.!!, 

dos con radiaciones es en general del mismo orden de magnitud que el re

sultado de tratamientos con calor. Tablas 4 y 5. 

Azúcares. 

Según estudios se han encontrado algunas degradaciones, aunque 

sin·pérdida aparente del vnlor nutritivo. En algunos casos la irradiación 

incrementa el contenido de azúcares. Hasta ahora, no se ha encontrado al

guñ efecto negativo en la digestibilidad ni productos tóxicos aún a dosis 

de radiación muy altas. 
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Lípidos. 

En estudios realizados se han dcter:.tado formacii5n de peróxidos, 

también algunas polimerizaciones y producción de compuestos de carbono. 

La formación de peróxidos tiene mayor importancia en el caso dí!' 

las grasas animales que en el caso de las vegetales, con la tendencia 

a oler a "rancio 11
• Aunque la formaci6n de peróxidos disminuye durante 

el almacenamiento y puede ser elimínadn totalmente si la irradiación se 

efectGa en ausencia de oxígeno. 

Proteínas. 

Se producen: dcaruinaci6n reductiva y descarboxilaci6n, los pro

ductos resultantes son los correspondientes ácidos org5nicos y aminas 

con un c.arbono menos que el aminoácido original. La cantidad de produc

tos formados es muy pequeña, por ejemplo, el cambio fracciona! en un 

aminoácido con un peso molecular de JSO unidades es de alrededor del 

O. 3 % , cantidad apenas detectable. 

Enzimas. 

La sensibilidad de las enzimas es muy vaTiable y as! como algu

nas requieren de grandes dosis para ser inactiv.:idas, como la tripsina, 

la pepsina, las peroxidasas y las fosfatasas, otras se inac:tivan con d~ 

sis pequeñas como la tirosina. Como regla general, la inactivaci6n de 

las enzimas por la radiación ionizante, requiere del orden de 5 vecc!J 

la dosis neccs.:iria para la destrucci5n de los microorganismos. 

Posible formación de compuestos tóxicos, cancerígenos o de 

radiactividad inducida 

La posibilidad tle producción de sustancias tóxicas o cancerí -

gcnas, ha motivado que desde hace aproxiwadamente 30 años se hayan 11~ 

vado a cabo numerosas y además costosas investigaciones, en las que 

hasta ahora no se han encontrado evidencias de ln formación de produc

t:os tóxicos o cancerígenos. 
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Por otra parte, la irrndiación con rayos gaa1ma, rayos X y de 

clect:rones acelerados, no producen actividad inducida (que ::i'C hagan 

radiactivos) en los alimentos. 

Cambios físicos o de apar1cncia. 

Fundamentalmente, los efectos físico~ y d~ apariencia depen

den del producto y de las dosis nplicadas, A bajas dosis no se nota 

ningún cambio, de tnl forma que e~ prúcticamcnLe imposible saber si 

un alimento c~tá o no ir-rndiado, a mcnoi:; que se utilicen <losímetro1-> o 

sofisticadas técnicas analíticas de detección de radicales. 

Además la irradiación eEJ el único trat::ndcnto conocido que 

pued~ apl.icarso en cualquier material de empaque (papel, cartón, plá;: 

tico, vidrio,madera o latan metálicas), evitándose así el peligro de 

contaminación o reinfestación del producto. 

Los alimentos pueden tratarse sin cocinar, !H?.mipreparados o 

totalmente preparados, deshidratados o en fonna natural, ya que el 

tratamiento de irradiación aum~nta únicamente unos co.:i.ntos grados la 

temperatura del producto. 
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Tabla 4 

PORCENTAJE DE PERDIDA DE VITAMINAS 

POR 

DIFERENTES TRATAMIENTOS 

VITAMINA PRODUCTOS OPBRAClON % DE PERDIDA 

Tiamin.1 Jamón 1-:nlatado '•º 
(B-1) carnero Asar y hervir JO 

Chí'charos HE!rvir y enlatar 60 

Papas Cocer y freír 25 

Riboflavina Cl1Ícharoz Hervir 25 

(B-2) ChÍcharos Enlatado 50 

Chícharos Secar y herví r 50 

Papas Cocer y freír 

Vi tamin.l C Frutas Cocer 30-40 

(ac. ascór- Frutas Enlatado 30-40 

bico) Papas freir 25-35 

Papas Horn€!ar 20-40 



- 23 -

Tabla 5 

PORCENTAJE DE PERDIDA DE NUTRIENTES 

POR 

DIFERENTES TRATAMIENTOS 

TRATAMIENTO VITAMINA VITAMINA VITAMINA 
A B-1 B-2 

Químico: 
Oxido de etileno 20 

Calor: 
Autoclave 40 
Calor húmedo 37 63 
Calor Geco 53 28-83 39-53 

Microondas: 32-50 14-54 7-47 

Irradiación: 6-12 
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Pruebas de comestibilidad. 

Los efectos químicos de la irradiacHin en 1os alimentos han 

sido estudiados extensamente deude el punto de vista de las altera

ciones organolépticas. pero sobre todo con el fin de determinar el 

valor nutritivo de los alimento$ irradiados y su seguridad toxicol.§. 

gica. 

Con las dosis de radiación recomendadas para el. tratamiento 

comercial de alimentos. la concentración de las sustancias radiol.f 

ticas más abundantes queda limitada a valores del orden de unas 

partes por millón. 

A diferencia de todos los métodos clásicos de tratamientos 

de productos alimenticios, el proceso de irradiaci.:Sn ha sido estu

diado minuciosamente a fin de evaluar la seguridad para el consumo 

humano de los alimentos irradiados, 

Los métodos corrientes 1 por ejemplo, el cal.entamiento, la 

congelnción y la di?shidrntaci6n se emplean de.ade ha.ce mucho tiempo, 

lo que les confiere la aprobación por la experiencia. Esta experie!!. 

cia no existí.a en el caso de la irradiación. 

El estado actual de los conocimientos y técnicas científicas 

ofrece los medios para efectuar ensayos de laboratorio y compraba -

cienes. En el caso de un nuevo proceso como la irradiación, es pre

ciso demostrar la comestibilidad, 

La evaluación de la comestibilidad de los alimentos irradia

dos se puede dividir en dos categorías: 

a) la observación de todo cambio del contenido nutritivo; 

b) el exámen de la posible formación de productos t6xicos de 

degradación. 
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Estas investigaciones se hacen en forma de estudios de alimen

tación en animales o de exámenes químicos. 

Por lo general, las alteraciones, tanto en calidad como en Cll!!, 

tidad, de ci~rtos nutrientes, que pueden ocurrir cuando se irradÍan 

los alimentos, no son m.lyores que las que se producen ·cuando éstos se 

tratan por otros métodos de conservación. Tablas 4 y 5. 

Con respecto a los eatudios toxicológicos, en los Gltimos 25 -

años se ha efectuado un gran número de ensayos con animales (muchos de 

ellos de larga duración) acerca de una considerable variedad de alimeE_ 

tos, que han demostrado la ausencia de efectos perjudiciales signific~ 

tivos resultantes de la irradiación. 

Hoy en día se conocen mejor los efectos de las radiaciones io

nizantes sobre los alimentos que los de cualquier otro mét:odo conven

cional de tratamiento, presentándose la irradiación como el proceso 

más benigno. 

Es interesante observar que tras varios decenios de estudios, 

en los que se utilizaron los métodos de toxicolog:ía más modernos, no ha 

sido posible encontrar prueba alguna de que loa alimentos tratados 

energía de ionización tienen efectos nocivos sobre el consumidor. 

La FAO, el OIEA y la OMS establecieron en 1964, 1969, 1976 

1980 grupos indt!pcnd.ieule8 de expü.rto& p.:lra e11alu.:ir los rc!mltn.do.:; de 

los est:udios de comcstibilidad realizados. En 1976, el Comité Mixto de 

Sxpertos FAO/OIEA/OMS sobre la comeacibilidad de los alim.entos irradi~ 

dos {CMEAI) recomendó que las patatas, el trigo, las fresas, las papa

yas, los pollos, el arroz, el pescado y las cebollas tratados con ene..:. 

gÍa de ionización para diferent.e8 fines fueran considerados seguros P.! 

ra el consumo, sobre un.:l base incondicional o provisional. 
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En l9b0, el Comité llegO a la. conclusión de que los alimentos 

irradiados con una dosis de hasta 10 kGy no causan ningún ri<.!sgo toxi_ 

col6gico y recomendó que fueran aprobados sin necesidad de realizar 

nuevas pruebas , 

Ello conntituyó una primera etapa importante, ya que la dosis 

necesaria para prolongar el período de conservación de muchos alimen

tos se encuentra comprendida dentro de ese límite. 

En julio de 1983 la Comisión del Code:x. Alimcntarius aprob6 

las recomendaciones del CMEAI y las incorporó a ln Norma General In -

ccrnacional para A1imcntos Irradiados. 

La Comisión del Codex Alímentarius se cre6, de conformidad con 

las recomendaciones del 11 período de sesiones de la Conferencia de ln 

FAO, la 29a Reunión del Consejo Ejecutivo de lo OMS y una Conferencia 

Conjunta FAO/OMS sobre Normas Alimentarias celebrada en 1962 , paro po

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

Y una vez aceptadas por los gobiernos, las normas se publican 

en el Codcx Alimentaríus~ bien como normas regionales o bien como nor

mas mundiales. 
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CAPITULO IV 

NORMAS GENERALES PARA LA IRRADIACiotl IJE ALIMENTOS 

En una publicación oficial de la Comisión Mixta OIEA/ FAO/OMS 

(Organismo Internacional de Energi.a AtÓmica/Organizació'n para l.a A

gricultura y la AlimentaciÓn/OrganizaciÓn Mundial r1e la Salud de las 

Uaciones Unida!l), se recomiendan los lineamientos generales para los 

alimento.:i: irradiados con el Vi3to bueno de la "Codex Allment.arius 

Commission" en 1982. Se dividen en seis partes principales y !JOO las 

siguientes. 

LIMITES 

Estos lineamientos se aplican ~nicamente a alimentos proce

sados por irradiación. No se aplican a a11ml3ntos expuestos a do3is con 

propbsitos de inspecoi&n con instrumentos de medición .. 

REQUISITOS GENERALES PARA EL PROCESO 

a) Fuentes de Radiación 

Pueden ser empleados los siguientes tipos de radiaciGn 

ionizante: 

-Rayos Gamma de los radionÚclidos Co-60 o Cs-137. 

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

ehergía de 5 Hev. 

-Electrones generado:;; por c:i~quinas operadas abaJo de un nivel 

de energía de 10 Mev. 
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b) Oosi::i Absorbida 

t..a dosis máxima absorbida por un alimento !lujeto n un proce!lo 

de irradiacion, no debe exceder 10 KGy. 

e) Instalaciones y Control de Procesos 

-El tratamiento de irradiación de alimentos debe 5er efectuado 

en insta] aciones con permi50S registrados con e5e prop6sito, ante las 

autoridades nacionales competentes. 

-Las instalaciones deben .ser di.senadas para los requerimientos 

de seguridad, eficacia y buenas pr~cticas de higiene en el procesa

miento de los alimentos. 

-La!! insta] aciones deben de contar con per:ional adecuada y 

competente. 

- El con trol de procesos dentro de las instalaciones dobe de 

tener 105 registros adecuados 1 incluyendo la dosimetría cuantitativa. 

-Los permisos y registros deben de e:itar disponibles a las 

autoridades competentes para inspecci6n. 

-Debe llevarse un control de acuerdo con el t1Code or Practice 

for the Operation of Radiation Facilitles Used for the Treatment. o"f 
Foodstt. 

COMESTIBILIDAD DE ALlMEtlTOS IRRADIADOS 

La comestibilidad de los alimentos irradiados a una dosis 

promedio de hasta 10 KGy es segura. 
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En este contexto, el término comestibilidad se refiere a la 

seguridad en el consumo de alimentos irradiados, desde el punto de 

vista toxtcolÓgico. 

La irradiación de alimentos a una dosis promedio de hasta 10 

KGy no produce problema.s nutricionales ni microbiolÓgicos, 

Lo~ alimento3 deben cumplir con las previsiones de higiene, y 

cuando sea necesario, con el "Cede of Hygienic Practice" relativo a 

algún alimento en particular. 

Cualquier requerimiento relevante de salud pÚbl Lea, que a

fecte a la .seguridad, aplicable en el país en que el alimento sea 

oomercializado, debe ser ob.:Jervada. 

REQUERIMIENTOS TECllOLOGICOS 

a) Condiciones de Irradiación. 

La irradiadiaciÓn do alimentos .se justifica solo cuando llena 

una necesidad tecnológica o cuando sirve a propósitos de higiene y no 

debe ser empleado como substituto de práotica:J de manuracturaª 

b) Requerimientos de Calidad de Alimentos y E:ropaque.s 

Los alimentos que ·1an a sor irradiados y sus materiales de 

empaque deben tener la calidad adecuada, condiciones higiénicas acep

tables y adecuadas para este propÓsi to y deban ser manipulados antes y 

después de la irradiación de acuerdo con lA.s buenri~ prRctic\1.:? de ::ia

nufa_ctura1 tomando en cuenta los requerimientos particulares de la 

t ecnologÍa del proceso. 

L.as dosis aplicadas deben ser las convenientes a los prop6-

sitos de salud pública y estar de acuerdo con las buenas prácticas del 

prooes<:1miento de irradiación. 
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RE-IRRADIACIOU 

Excepto para a11mentos con bajo contenido de humedad (cerea

les, a1imentos deshidratados) irradiados con el f"in de controlar Ja 

tnrestaciÓn por insectos, Jos allmentci.s irradiados de acuerdo con los 

limites y los requerimientos generales del proceoo, no deben ser

re-irradiados. 

Para propósitos de estas especificaciones, se con!lidera que un 

alimento no ha sido re-irradiado cuando: 

- El alimento ha sido preparado con materiales que hayan sido 

irradiados abajo de niveles de dosis de 1 KGy, que fueron irradiadoa 

con otros propÓsi tos tecnol6gicos. 

- El alimento, conteniendo menos del 5% de ingrediente.s 

irradiados. 

- La dosis total requerida de radiación ionizante para lograr 

el efecto de.seado es aplicada al alimento en má3 de una instalacion 

como parte de un proceso. 

La dosis total absorbida promedio no debe de exceder los 10 

KGy como resultado de lo. re-irradiaci6n. 

ETIQUETADO 

Control de inventar!?. 

Para alimentos irradiado~, C!ltén o no empaqu~tados, 103 do

cumentos de embarque deben contar con la adecuada información para 

identif'icar la instalación reg!3trada que haya irradiado e1 alimento, 

la fecha del tratamiento y la identificación de cada lote. 

Alimentos pre-e:npacados con destino al consumo dire:cto. 
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El etiquetado de alimentos irradiados pre-empacado3 debe est.1r 

de acuerdo con los requerimientos del 11 Codcx Standard for the Labe

lling of prepackged Foods 11 • 

Alimento5 en contenedores volumé'trlcos. 

t.a declaración del hecho de que ha .sido irradiado, debe ser 

clara y anotada en los documentos de envío. 
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CAPITULO V 

ESTADO ACTUAL Y FUTURO DE LA 

IRRADIACION DE ALIMENTOS 

Irradiación de alimentos en México 

El desarrollo de la irradiación de alimentos en México, ha sido 

lento. En los años 60's, se hizo el primer estudio para determinar los 

efectos de la radiación gamma en insectos que infestaban comunmentc gr!!_ 

nao. 

En los 3ños 70's, dos grupos de la Universidad Nacional Autóno

ma de México, desarrollaron un proyecto con frutas• vegetales y trigo. 

Este proyecto tuvo el apoyo de la Agencia Internacional de Energía At~ 

mica (IAEA), 1\lmacenes Nacionales de Depósito, S.A. (ANOS,\) y del Con

sejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACyT). 

Los objetivos del proyecto fueron: encontrar los níveles de do

sis apropiados para cada producto. prolongar la vida de almaccnamien

y medir Joc:i efcrtos de 1n rndinc!6n. 

En 1972, uno de los grupos de la UNAH estableció un proyecto de 

colaboración con el Instituto Nacional de lnvcstiga.cioncs Nucleares y 

con el Instituto Nacional de la Nutrición para estudiar la dcsinfesta

ción del trigo, utilizando a la vez radiación gn1:1ma y electrones accl~ 

rnd(')s. 

En 1980 1 Almacenes Nacionales de Depósito, S.A. dccid!o no usar 

la radiación, como método de desinfcst.!lción, y continuar con fumigan

tes químicos. 

Durante el período de 1977 ll 1982, investigadores del Instituto 

Nacional d•"! Invcotigacione.!'I Nucleares, realizaron una .1nvc:st1gación S,2 



- JJ -

bre: esterilización de jamón y tocino; control de la dcscomposici ón por 

hongos en fresas; t'e tardo de la maduración en mangos, plátanos y peras; 

y control de la salmonella en pollo. 

Entre 1983 y 1984, el Insitituto Nacional de Investigaciones Nu

cleares realizó una encuesta entre las industrias mexicanas, para cono

cer su interés en la participación de la irradiaci6n de alimentos. Y con 

el apoyo de la I.AEA, se pudo realizar el Primer Seminnrio Nacional sobre 

Irradiación de Alimentos, en el que varias compañías mos eraron su interés 

iniciando sus propias investip;aciones. 

En México existen 14 irradiadorí.!a. La Secretaría. de Agricultura 

y Recursos Hidr5ulicoa (SARH) tiene 5 : J Husmann de Cs-137 y l AECL 

de Co-60 iTrndiadores de investigación. y 1 AECL J-7400 de Co-60 de tipo 

industrial. 

La UNAM tiene 4: 2 AECL de Co-60 pa't'a investigación y 2 acele

radores de electrones. 

El !NIN tiene también 4: 2 irradiadores de Co-60 para investí&!!. 

ción, 1 de tipo industrial AECL y 1 acelerador de electrones. 

La Universidad de Guanajuato cuenta con un acelerador de elec-

trenes. 

Actualmence son vuriias la!) compañías que se encuentran involu

cradas en actividades relacionadas oon la irradiación de alimentos; alr,!;_, 

dedor de 20. 

En la Tabla 6 se muestran; la lista de pToductos. los objetivos 

del tratamiento de irradiaci6n, loe rangos de dosis y el nGmero de comp.!. 

ñíns. 
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Tabla 6 

IRRADIACION DE ALIMENTOS EN MEXICO 

PRODUCTO 

chocolate y 
nuez 

chocolate 
polvo 

salm6n ahut:1ado 
y trucha 

especias (pi
mienta blanca 
y negra, clavo 
mejorana y 
nuez moscada 

ajo y cebo! la 
en polvo 

chile seco 

colorante 

jugo de noran 
ja concentrado 

chocolate 

cacahuate 

almidón 

POR COHPA!lIAS PRIVADAS 

NUMERO DE 
COMPA!lIAS 

OBJETIVO DE 
IRRADIACION 

Reducción de hongos 

DOSIS kGy 

menor a 10 

Reducción de la cuen- 5-10 
ta total 

Descontaminación 2 .S 

Reducción de la cuen- 5-10 
ta total 

Descontaminación 5-10 

Descontaminación 

Descontaminación 10 

Descontaminación 5-10 

Desinfestación 0.3 

Deeinfestación O .3 

Reducci6n de la cuen- 10 
ta total 
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En t'.u<mto a l.'.J.S normas para la irradiación <le alimentos en 

México. la Ley General de Salud expedida en 1984 por l.'.1 Secretaría 

de S,1lud. cst~hlcciú los rcquisitós para el uso <le la ra<linción io

nizante en el proce~:::imiento de alimentos. De tal forma que cada ca!!'! 

pañía o institución, debe solicitar el permiso .-ipropiado. 

Para operar un irradiador se rcqicre un pl'nniso de la Seer~ 

tarín de Salud y una licencia de la Comisí6n Nacional de Seguridad 

Nuclear y Salvaguardias, 

Actualmente no existe un estándar nacional o un reglamento 

especial para irradiar alimentos, pero las actividades comúrciales 

siguen al "Code:x General Stnndards far Irradiated Foods and Recomme!!. 

ded International Code of Practice for the Operation of Radiation F.!, 

cilities used for the Treatment of Foods' 1
, 

Estado Actual de la irradiación de alimentos en el mundo 

La irradiución de alimentos lleva aproximadamente 35 aiios de 

investigación. En un principio~ las autoridades nacionales de los pa_f 

ses avanzadou, interesados en la irradiación de alimentos, tuvieron ~ 

na actitud extremadamente precavida en cuanto a la aprobación del prE_ 

de irradiación de alimentos para la venta y distribución general. 

Con el paso del tiempo ésta actitud ha cambiado y actualmentf.! 

puecJe contar con ln información necesarlu para .saber lo que sucede 

en el mundo. La Agencia Internncional de Energía Atómica (AIEA), peri.§. 

dicamentc reporta boletines con la información ma5 actual. 

A continuación se presenta la información que reporta la AIEA 

en el '1Supplement to r·ood Irradiation Ncwsletter 11 Vol. 12, No. l. april 

19b8, en donde se aprecia el año en que fueron autorizados para el co.!!. 

sumo humano diversos cipos de alimentos irradi~dos. Los productos están 

agrupados de acuerdo al País. 



TIPO DE 
PAIS PRODUCTO PROPOSlTO APROBACION DOSIS kGy ARO 

ARGENTINA papas Inhibir la germinación Incondicional Q.3 a Q.15 19d7 

fresas Alargar la vida de anaquel Incondicional 2.5 max. 1987 

cebollas Inhibir la germinación Incondicional 0.02 a 0.15 1987 

ajos Inhibir la germinación Incondicional o. 02 a 0.15 l9d7 

BANGLADESlt pollo Alargar lu vida de ant.1quel/ Incondicional mayor a 8 L983 
Descontaminación 

papaya Dusinfestar insectos/control Incondicional mayor a 1983 
de maduración 

papas Inhibir la germinación Incondicional mayor a 0.15 1983 .., 
"' trigo y sus Des infestar insectos Incondicional mayor a l9d3 

productos 

pescado Alargar la vida de anaquel/ Incondicion.nl mayor a 2.2 19d3 
desinfestar inscctos/dcscon-
ta mi nnción. 

cebollas rnhibir la germinación Incondicional mayor a 0.15 l9d3 

arroz OC!sinfestar insectos Incondicional mayor a 1 1983 

ancas de rana Descontaminación Provisional. 

camarones Alargar la vida t!e anaquel/ Provisional 
descontaminación 

mangos Alargar la vida de anaquel/ Incondicional mayor a 1 1983 
desinfestllr insectos/ con-
trol de madurnción 

especias Di!scont.ami na..: ión / d esinf es- Incondicional mayor a lO 1983 
tar insectos 



TIPO DE 
PAIS PRODUCTO PH.OPOSlTO APROfu\C1.0N DOSIS AílO 

BELGICA papas Inhibir la germinación Provisional mayor a O.lS 1CJ80 

fret>as Alargar la vida de anaquel Provisional mayor a J 1980 

cebollas Inhibir la germinación Provisional mayor a O.IS 1980 

ajos Inhibir la germinación Provi!donal mayor a 0.15 1980 

chayotci,1 Inhibir la germinación Provisional mayor a o. 15 1980 

pimii:mta bl.:t_!! Descont.aminac ión Provisional mayor a ID 1980 
ca )' negra 

paprica polvo Descont.aminación Provisional mayor a 10 1980 

goma arábiga Descontaminación Provisional mayor a lO 1983 

especias (78 Descontaminación Provisional a 10 1983 
w 

mayor ~ 

productos) 

vegetales !;ll.~- Descontaminación Provisional mayor a 10 1983 
mi deshidrata-
dos (7 prod.) 

· BRASIL Dcsinfestar insectos Incondicional mayor a l 198S 

papas Inhibir la ~erminnc ión Incondicional mayor a O. lS 1985 

cebollas Inhibir la germinación Incondicional mayor a O. IS l98S 

frijoles Desinfestar insectos Incondicional mayor a l 198S 

maíz Desinfestar insectos Incondicional mayor a o.s 1985 

trigo Desinf estar insectos Incondicional mayor a 1985 

harina de Desinfestar insectos Incond id.anal mayor a l98S 
trigo 

lH:>lJl.lCidi:. (13 Dt:t>1.:011L.umiuJción incondicional mayor a l i~d!J 

productop} dcsinfcst~'lr insccto8 



TIPO DE 
PAIS PRODUCTO PROPOSI1'0 APROBACION DOSIS kGy Ailo 

papayas Oeeinfcstar insectos Incondicional mayor a 1985 

fresas Alargar la vida de anaquel Incondicional mayor a 1985 

pescado y pro Alargar la vida de anaquel/ Incondicional mayor a 2. 2 1985 
duetos mariños descontaminación 

aves Alargar la vida de anaquel/ Incondicional mayor a 1985 
descontaminación 

BULGARIA papas Inhibir la germinación Lotes experi- 0.1 1972 
mentales 

cebollas Inhibir la germinación Lotes cxperi- 0.1 1972 ..... 
mentales " 

ajos Inhibir la germinación Lotes experi- 0.1 1972 
mentales 

granos Desinfestar insectos Lotes experi- 0.3 1972 
mentales 

alimentos Des infestar insectos Lotes ex peri- 1972 
dcshidrat!!_ mentales 
dos conc. 

frutas secas Desinfestnr insectos Lotea cxperi- 1972 
man tales 

frutas frescas Alargar la vida de anaquel Lotes experi- 2.5 1~72 

mentales 

CA NADA papas Inhibir la germinación Incondicional mayor a 1 1960 

cebollas Inhibir la germinación Incondicional mayor a O.IS 1965 

trigo y har_!. Des infestar insectos Incondicional mayor a O. 75 1%9 
na de trigo 



PAlS PRODUCTO PROPOSITO APROBAClON DOSIS kGy AllO 

aves Desconta.minaci6n Prueba1> de mercado mayor a 7 1973 

filetes de Alargar la vida de anaquel Pruebas de mercado mayor a 1.5 1973 
baca loo 

especias y Dcscontaminaci6n lncond ic lona l ro.:l.yor n ID l9B4 
algunos vegc-
t.alc1:1 

CHILE popas Inhibir la germinación Lotes experimenta- mayor a 0.15 1974 
les 

papaya Desinfestor inocctos Incondicional mayor a 1 1982 

trigo y pro- Desinf~star incactos Incondicional mayor 1982 
..., 

a 1 "" duetos de t.ri-_ 
go 

f rcsna Alargar lu vida de anaquel Incondicional mayor • 3 1982 

pollo Descontaminaci6n Incondicional mayor a 7 1982 

·cebolla~ Inhibir la gcrwinación Incondicional mayor a 0.15 1982 

arroz Desinfestar insectos Incondicional mayor a 1982 

productoA mn Alargar la vida ac anaquel/ Incondicional mayor a 2. 2 1982 
rinos - descontaminación 

cacao Deseen camina ci6n /des infestar Incondicional mayor a 5 1982 
insectos 

dátiles Dcainfestar insectos Incondicional mayor a 1982 

mangos Alargar la vida de anaquel/ Incondicionnl mayor a 1 1982 
desisnft!star insectos 

especi.a.s y Descontaminación /dcainfes- Incondicional mayor a 10 1982 
condimen too car insectos 

legumbres Desinfestar insectos Incondicional mayor a 1982 



TIPO DE 
PAlS PRODUCTOS PROPOSlTO APROBAClON DOSIS kGy AÑO 

CHINA papas Inhibir la germinnción Incondicional mayor a 0.20 1964 

cebollas Inhibir la germinación Incondicional mayor a 0.15 1984 

ajos Inhibir la germinación Incondicional mayor a 0.10 1964 

cncahuntes Desinfcstnr insectos Incondicional mayor a 0.40 1964 

granos Dceinfestnr insectos Incondicional mayor n 0.45 1964 

hongos Inhibir el crecimiento Incondicional mayor o 1 1964 

salchichas Descontaminación Incondicional mayor o. 1964 

CHECOSLOVAQUIA papas Inhibir la germinación Lotes experimentales mayor a 0.1 1976 

cebollas Inhibir la germinación Lotes experimentales mayor a 0.08 1976 

hongos Inhibir el crecimiento Lotes cxpcrimencales mayor a 2 1976 ,.. 
o 

DINAMARCA hierbas y C6p!:_ Descontaminación Incondicional mayor a 15 max. 1985 
cias. mayor a 10 prom. 

ESPAÑA papas Inhibir la germinación Incondicional o.o5-o.1s 1969 

cebollas Inhibir la germinación Incondicional 0.08 máx. 1971 

E.E.u.u. alimcntoa Retardar la maduración Incondicional 19tsb 
frescos 

preparaciones Descontaminación Incondicional LO 1986 
enzimáticas, -
secas o desh! 
dratadna 

alimentos Desinfestación Incondici.onal 1986 

vegetales ae- Descontaminación Incondicional 30 1986 
cos o dt!shidr_!! 
ta dos 



TIPO DE 
PAIS PRODUCTOS PROPOSITO APROBACION DOSIS kGy ARO 

FILIPINAS papas Inhibir la germinación Provisional 0.15 m5x.. 1972 

cebollas Inhibir ln germinación Provisional 0.01 1981 

njon Inhibir la germinación Provisional 0.07 1984 

FINLANDIA hie rbns y es- Descontaminación Incondicional mayor o 10 1987 
pecina secas- prom. 
y deshidrata-
das. 

todos los al! Esterilización Incondicional ilimitado 1987 
mentos para -
pacientes que 
requieren di,! 
ta estéril 

~ 

FRANCIA papas Inhibir la germinación Provisional 0.075-0.15 1972 

cebollas Inhibir la germinación Provisional 0.075-0.15 1977 

ajos Inhibir la germinación Provisional D.075-D.15 1977 

chayotes Inhibir la germinación Provisional 0.075-0.15 1977 

especias y subs. Descontaminación Incondicional mayor a 11 1983 
aromáticas 

goma eriibigo Descontaminaci.ón lncond!ciot1al mayor a 1985 

carne de ave Descontaminación Incondicional mayor a 1985 
sin hueso 

frutas secas Deainfestar insectos Incondicional kGy (mnx.) 1988 

vegetales Dusinfestar insectos Incondicional 1 kGy (max.) 1988 



TIPO DE 
PAIS PRODUCTO PROPOSlTO APROBACION DOSIS kGy AÑO 

HUNGRIA papas Inhibir la germinación P"t"uebas de mer- 0.15 max. 1973 
cado 

cebollas Inhibir la germinación Pruebas de 1ry73 
CD.do 

fresas Al~irgar la vida de anaquel Pruebas de mer- 1973 
cado 

mezcla de Desean taminnción Lotes experimcnt!, 1974 
especias les 

cebollas Inhibir la germinación Lotes expcrimcnt.!!_ 0.06 1976 
les 

mezcla de in- De a contaminación Lotes experiment!!, 1976 
grcdientes e~ les ~ 

cos para pie!!_ "' 
dillo de carne 

papas Inhibir la germinación Pruebas de mere!. 0.10 1980 
do 

cebollas Inhibir la germinación Lotes experimen t!!_ o.os 1980 
les 

hojuelas de C.!:,. Inhibir la germinación Pruebas de merca- o.os 1980 
bolla deshidr!!, do 
tnda 

hongos Inhibir el crecimiento Pruebas de merca- 2.5 1981 
do 

fresas Alargar la vida de anaquel Pruebas de merca- 2. s 1981 
do 

papas Inhibir lu germinación Pruebas de merca- 0.10 1981 
do 

especias para Descontaminnción Pruebas de merca- 1982 
embutido do 
fresas Alargar la vida de aÍlaqucl Pruebas de merca- 2.5 1982 

do 



TIPO DE 
PAIS PRODUCTO PROPOSITO APROBACION DOSIS kGy AÑO 

hongos inhibir el crcci- Pruebas de mercado 1982 
nliento 

uva a Alargar la vida de Pruchrrn de mercado 2.5 1982 
anaquel 

Alargar la vida de Pruebas de mercado 2.5 1982 
anaquel 

cerezas agridulces Alargar la vida de Pruebns de mercado 2.5 1982 
no.aquel 

cebollas Inhibir la germina- Incondicional 0.05 + 0.02 1982 
ción 

pimienta negra Descontaminación Condicional 6 m!n 1985 

especias De a contaminación Incendie ional prom. 1986 ~ 

'-' 
pollo congelado Descontaminación Pruebas de mercado 1983 

INDIA papas Inhibir la germina- Incondicional "Codcx Stan- 1986 
c.ión dar" 

cebollas Inhibir la germina- Incondicional 11 CodeY. Stnn- l986 
ción dar 11 

especias Desinfección Exportación única- "Codex Stan- 1986 
mente darº 

camarones y ancas Desinfección Exportación única- 11Code>:: Stan- 1986 
de rana congelados mente dar 11 

INDONESIA especias secas De.a contaminación Incondicional 10 (máx.) 1987 

raíces y tubérculos Inhibir la germina- Incondicional 0.15 (máx.) 1987 
ción. 

cereales Ucsinfestación Incondicional 1 (máx.) 1987 



TIPO DE 
PAIS PRODUCTO PROPOSITO APROBACION DOSIS kGy A~O 

ISRAEL papas Inhibir lo germina- Incondicional 0.15 max.. 1967 
ción 

cebollas Inhibir la germina- Incondicional 0.10 max. 1968 
ción 

aves de corral Alargar 1.n vida de- Incondicional 1 max. 1982 
anaquel/ deecontamin!!_ 
ción 

cebollas Inhibir la germina- Incondicional 0.15 1985 
ción 

ajos Inhibir la germina- lncondicional 0.15 1985 
ción 

chayotes Inhibir la germina- Incond ic ion al 0.15 1985 
ción ~ ·-especias (36 prod. Descontaminación Incondicional 10 1985 

difer.) 

frutas y vegetales Dcsinfestaclón Incondicional 1 promedio 1987 
frescos 

granos, cereales, Desinfestación Incondicional promedio 1987 
cocoa., fresas, fri 
jales, nueces, le:= 
gumbres,, semillas 

hongos y fresas Alargar la vida de Incondicional promedio 1987 
anaquel 

aves Descontaminación Incondicional promedio 1987 

especias y condime!!, Descontaminación Incondicional 10 promedio 1987 
tos deshid-cntodoe -
hic.-cbns y vegetales 
secos 



TIPO DE 
PAlS PRODUCTO PROPOSITO APROBAClON DOSIS kGy ARO 

ITALIA papas Inhibir la geTitlina- Incondic lonal 0.075-0.15 1973 
ción 

cebollas Inhibir la gertnina- Incondicional 0.075•0.15 1973 
ción 

ajos Inhibir la germina- Incondicional 0.075-0.15 1973 
ción 

JAPON papas Inhibir la germina- Incondicional O. 15 má:o:.. 1972 
ción 

NORUEGA especias Descontamlnaciéin Incondicional mayor a 10 

~ 

NUEVA ZELANDA hierbat1 y capee ins Descontaminución Provisional 1985 "' 
PAISES BAJOS espárragos Alargar la vida de Lotes experimenta- 2 máx. 1969 

anaquel/inhibir el les 
crecimiento 

grano de cocan Desinfestar insec- Lotes experimenta- o. 7 máx. 1969 
tos les 

fresas Alargar la vida de Lotes experimenta- 2.5 máx. 1969 
anaquel les 

hongos Inhibir el crcci- Incondicional 2.5 rn5x. 1969 
miento 

alimentos congelado e Esterilización Pacientes de hosp.!_ 25 m{n. 1969 
tales 

papas Inhibir la germina Incondicional. 0.15 máx. 1970 
ci6n 

av~s Jestripadas Alnrgar la vida de Lotes experimenta- 3 máx. 1971 
(en bolsas de plá!, anaquel. les 
tico) 



PAIS 

POLONIA 

REINO UNIDO 

REP. DEM. ALE
IL\fü\ 

PRODUCTO 

productos alimenti 
cios enlatados, l{ 
quidos y frescos -

espccins 

ccbollns 

camarones 

pollo 

especias 

camarones congelados 

pescado congelado 

huevo en polvo 

vegetales dcshidr!!_ 

papas 

cebollas 

cualquier alimento 
que sea consumido
por pacientes que.
requieran dieta e~ 
téril. 

cebollas 

PROPOSITO 

Esterilización 

Descontaminación 

Inhibir la gcrmin!!. 
ción 

Alargar la vida de 
anaquel 

Alargar la vida de 
anaquel/dcscontami 
nación -

Descontaminación 

Descontaminación 

Descontaminación 

Descontaminación 

Descontaminación 

Inhibir la germin_!!. 
ción 

Inhibir la germin~ 
ción 

Esterilización 

Inhibir la germina
ción 

TIPO DE 
APROBAClON 

Pacientea de hos
pitales 

Provisional 

Incondicional 

Pruebas de mercado 

Incondicional 

Provisional 

Provisional 

Provisional 

Provisional 

Provisional 

Provisional 

Provisional 

Pacientes de hos
pitales 

Incondicional 

DOSIS kGy 

25 m!n. 

10 

0.05 máx. 

3 máx. 

10 

7 múx. 

6 máx. 

6 máx. 

10 máx. 

mayor a O .15 

20 

1972 

1974 

1975 

1976 

1976 

1978 

1983 

1983 

1953 

1983 

1982 

1983 

l9ó9 

1984 



TIPO DE 
PAIS PRODUCTO PROPOSITO APROBACION DOSIS kGy Aflo 

soluciones de enzimas Descontaminación Incondicional 10 1983 

uspecina Descontnminación Provisional mayor n 10 1982 

REPUBLICA DE papas Inhibir la germina- Incondicional 0.15 máx. 1987 
KOREA ción 

cebollas Inhibir la germinll- Incondicional 0.15 máx. 1987 
r.ión 

ajos Inhibir la germina- Incondicional 0.15 máx. 1987 
ción 

castañas Inhibir la gcrr_i11a- Incondicional 0.25 máx. 1987 
ción 

hongos y frC!!, Inhibir el crecimien Incondicional 1.00 máx. 1987 !; 
coa to/deeinfestar inse~ 

too 

SUDAFRICA papa e Inhibir la germina- Incondicional 0.12-0.24 1977 
ción 

pllitnnos secos Desinfestar insectos Provisional 0.5 mñx. 1977 

aguacate Desinfestnr insectos Provisional 0.1 miíx. 1977 

cebollas Inhibir la germina- Incondicional 0.5-0.15 1978 
ción 

ajos Inhibir lu germina- Incondicional 0.1-0.20 1978 
ción 

pollo Alargar la vida de - Incondicional 2-7 1978 
nnaque l /des con tamin!!_ 
ción 



PAIS PRODUCTO PROPOSITO APROBACION DOSlS kGy AÑO 

papaya Alargar la Vida de- Incondicional 0.5-LS 1978 
a naque 1 

mango Alargar la vida de- Incondicional 0.5-1.5 1978 
anaquel 

fresas Alargar la vida de- Incondicional l-4 1978 
anaquel 

plátanos Alargar la vida de- Incondicional 1982 
anaquel 

almendra Des infestar insectos Incondicional 

jengibre Control de madurez Incondicional 

plátanos secos Dcsinfestnr insectos Incondicional 
~ 

queso en polvo Desinfestnr insectos Incondicional "' 
vegetales Incondicional 

especias Incondicional 
varias 

TAILANDIA papas. cebollaS y Inhibir la germina- Incondicional 0.15 1986 
ajos ción 

mangos y papayas Desinfestación y r~ Incondicional 1986 
traso en lu madura-
ción 

pescado Des infestación Incondicional 1980 

fresas Alargar la vida de Incondicional 1986 
anaquel 

camarones frescos Descontaminación Incondicional 1986 

salchicha Descontaminación Incondicional 1986 

pollo Descontaminación Incendie ion al 1986 



TIPO Do 
PAIS PRODUCTO }'ll{Ol'-OSlTO APROBACION DOSIS kGy A!)O 

especias y cundinu.:!! Des intestar illHl!ClO!-> J ncond le ionn l IY86 
tos 

cebolla!'< y polvo de De!;contnminac ión Incondic !onnl 10 1986 
L:cbo1 liw 

URUGUAY papas lnhihir la germina- l ncond ic ion a 1 1970 
ción 

URSS papas lnhibir ln germina- I ncond ic ional 0.3 1973 
ción 

granos Desinfestar inscctoH Incondicional 0.3 1959 

frutas y vegetales Alargar la vida de Lotc9 experimcnt!!, 2-4 196l+ 

s.n frescos anaquel les .. 
~- frutas secas Des infestar insectos Incondicional 1966 "' i:::::.,.... 
~::3 a1imentos secos con- Des infestar insectos Incondicional o. 7 1906 ,,.. centrados, (trigo, -
~~ arroz. avena) 

'"'" ..... aves destripadat> Alar¡;ar ln vida de I..oteA experimenta- 1966 l"?'I ~11-

·a boleas de plástico anaquel les 

r ._,., 
cebollas 1nhibir la germina- Incond ic ion al 0.06 1973 

ción 

l 
";a: 
:...,; 

t: ·: YUGOSl.AVlA cereales Desinfestar insectos Incondicional mayor a 10 1984 

t~. ~ leguminosas Des infestar insectos Incondicional mayor a 10 1984 
~¡;) cebollas Inhibir ln germina- Incondicional mayor a 10 1984 
~ r"'l ctón -



TIPO DE 
PAIS PRODUCTO PROPOSITO APROBACION DOSIS kGy Ailo 

ajos Inhibir la germina- Incondicional mayor a 10 1984 
ción 

papas Inhibir la germina- Incondicional mayor a 10 1984 
ción 

frutas deshidrata- Inhibir la germina- Incondicional mayor a 10 1984 
das, vegetales y - ción 
hongos secos 

huevo en polvo Descontaminación Incondicional mayor a 10 19811 

té y extrae to de té Descontaminación Incondicional mayor a 10 1984 

aves frescas Alargar la vida de Incondicional mayor a 10 1984 
a naque l/descontomi 
nación. -

"' o 

' 
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Futuro de la Irradiación de alimentos 

El mundo puede consumir cada kilogramo de al.imcnto que se produce, 

sin embargo, su aprovechamiento depende de que llegue al consumidor en e!!. 

ta.do comestible. Existe una gran necesidad de alimentos 

Aún cut1ndo hay buenas cosechas• muchos alimentos 

la población necesitada, debido a diferentes causas. 

muchos países. 

llegan nunca a 

En recientes estad!sticas, la Organización de !ns Naciones UnicJ.:ts, 

ha estimado que alrededor del 50% de la población mundial sufre hnmbrc o 

desnutrición. Se espera que para el año 2000 haya 6, 100 millones de habi

tantes en el mundo: diíndost! el mayor incremento poblacional. en pa{se9 

donde ya existe escasez de alimentos. 

Por lo que, se ha considerado al proceso de irradinción de alimcn-

toa• como otra herramienta para incrementar las alimenticias. 

Aproxim:idamentc 30 nños de investigncioncs acerca de la conservn

ción de alimentos por medio de la irradiación, han podido demostrar las 

ventajas de este proceso. 

Elimina eficientemente ] O!l' >!:icrcorga.ni.<.wo~ ¡mLÓgenos. 

Se puede reemplazar o minimizar, el uso de aditivos alimenticios, 

así como el de fumigan tes. 

Requiere de menor uso de energía. 
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Si bien 103 trabajos sobre irradiación de alimentos !le ini

ciaron en los paises desarrollado5 1 las posibilidades de esta t6cnica 

parecen ser mayores y la nece~3ldad más urgente, en los países en de

sarrollo, en los que existen condiciones climtlticas desfavorables para 

el almacenamieto y la d15tr1buci6n de los alimentos. 

Aunque el tratamiento de alimento3 no ha alcanzado todavía 

gran volumen en muchos de los pa1ses en desarrollo, a medida que 

aumenta la urbanización, cobrarán importancia los alimentos tratados 

y/o conservados. Para estos paises, la irradiación de alimentos es una 

manera prometedora de evitar las crecientes pérdida~ de alimentos, 

ademas de reducir los gastos dd almacenamiento y cor.:icrcializac!Ón. 

A pesar de todas las ventaja!! que presenta e:ite proceso, no se 

ha podido introducir comercialmente a gran escala por di versos moti

vos. Muchos autores piensan que la razón mas importante entre otras, 

es la mal informada opinión pÚblica que todavía asocia todo lo re

lacionado con energía atómica, con los horrores de las armas nuclea

res. 

Otro !'actor que ha impedido la aplicaoi6'n de esta tecnología 

es el econ6mic-o, pues se deben construir y operar plantas piloto en 

diferentes, naciones y condiciones ambientales, para estimar los 

costos de operacion antes de esperar que la industria invierta millo

nes de dÓlare.a en grandes instalac1ones comerciales .. 

Ade!'16.s ox.1.ntc Ol problema de qu':!, el gran pot@ncial de este 

nuevo proceso, no 05 conocido adecuadamente .fuera del pequef'lo sc:ctor 

de la comunidad cientÍ.fica, que ha trabajado en su deoarrollo a lo 

largo de los afies. 
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