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INTRODUCCIÓN: 

La Importancia que tienen los empaques usados en los alimentos, radica en 
la misma que se tiene en Jos mismos. va que son la fuente de energía 
necesaria para con1pensar lo que el organismo g;:ista en sus diversas 
actividades. Desde el principio de la historia el hombre se ha preocupado por 
conservar y proteger sus alimentos, tenerlos listos pa~ su consumo y es 
sabido que g~ndes y antiguas civilizaciones YCJ empleaban técnlcns que aún 
usamos hoy en dia_ El ruego v el humo, el <Jceite. el vinagre. la ferrneí\taCión. 
la sal, la ce~ v la miel Crcin utilizados por estos pueblos para la preservación y 
conservación de los <Jlimentos 

La conserv<lción con1crc1a1 de Z!lin,entos, Zldem<'ls de mejorar los 
suministros, tan1bién reduce lzis pérd1ddS debido a la descomposición de 
éstos. 

Actu;:i1n1cnte existen se diferentes rnétoooc; de conserv;:ición, entre Jos 
cuales tenemos: 

MÉTODOS FISICOS: 

Aplicación ac calor: pasteurización, u1rrapasteur1zación, esterilización 
Aplicacion de frío: refrigeración, congelación, 
Elimindción de agua: deshidratación, liofiliz<Jción. 
Aislamiento. v 
Aplicación de radiaciones 

MÉTODOS QUÍMICOS: 

Acidificación 
Salado 
Ahumado 
Compuestos químicos como conservadores, antioxidantes 
Métodos blologicos. 

una vez que los alimentos han sido son1etldos a uno o varios de esros 
métodos de conservac!ón. requieren ser aislados del medio amblent.e con el 
fin de evitar futuras alteraciones o contaminaciones. para 10 cual es muy 
lmpon:ante el empaque que lo va a contener y proteger. Cabe mencionar 
que un empaque esta dísenaao específicamente para cada alimento. por lo 
tanto, la selección de éste depende de varios fact.ores tales corno costo, 
transporte. necesidades, técnicas de envasados. etcétera. 
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El material del empaque sera fundamental para darnos la contención y la 
protección v servirá oara la transportación. la atracción, v por lo tanto. el 
éxito de poderlo vender. 

como sabemos. nov en dia. en nuestra vida cotidiana. estamos rodeados 
de un material que poden1os decir se encuentra en todas partes: el plástico, 
existen diferentes tioos de éste, en especial. este trabajo se enfocó a uno el 
POLIETILENO. tste material ha venido a sustituir a otros. Incluso de su misma 
naturaleza, por ofrecer mayores ventajas. por su fácil manejo y abundancia, 
aden1ás de ser muy económico respecto de Jos demás. 
Nuestro enfoque principal a este plástico es el de su uso como empaque 
para la gran diversidad de alimentos v otros materiales; el interés puesto en 
este material es analizar ras cambios aue puede sufrir al ser sometido a 
radiación ionizante. 

sabemos, que este rnaterizil es muy usado par.::i contener y proteger 
alimentos. Pues bien. como una técnica de preservación de alimentos se 
encuentra 1a de irradior éstos con ravos Gamma. por lo cual el material de 
envase estará sometido igualmente a la radiación_ 

Hoy tia tom¡¡do gran auge la construcción y el uso de las fuentes 
radiactivas: los paises con un gran desarrollo tecnológico han optado por 
dichas fuentes, ya que con éstas pueoen explotar al 1oog.,ó la energía 
generada_ México empieza a darse cuenta de lo importante que es contar 
con este tipo de energia, además de ser ocupada para investigación, varias 
industrias la utilizan para esterilizar materiales y para preservar v librar los 
alln1entos de cualquier microorganismo que pueda afectarlos. 

El polietileno. como plastico de envase o para emba!Jje, ha tenido un 
desarrollo acorde a la evolución de nuestro mundo, va que Jos productos por 
empacar deben viajar grandes distancias v. en ocasiones. en condiciones 
clin1atológicas severas. a pesar de 10 cual deben lucir frescos. atractivos y 
aptos para poder ser vendidos. 

El hacer un envase o un empaque ~xM se basa en un desarrollo tal que 
n1antenga protegido v en buenas condiciones el alimento a empacar; pero 
no sólo el empaque será responsable oe mantener el producto en buen 
estado, sino también necesitará de otras técnicas para protegerlo. como ta 
esterilización y la preservación por métodos especializados. como lrradlar1o 
con rayos Gamma por medio de fuentes radiactivas. La utilización de la 
radiación lonizant8 ha sido de un enorme interés académico y de apllcaciOn 
industrial directa_ t.sta se ha empleado para diferentes propósitos tales como 
el estudio de modificaciones oe ras propiedades de los diferentes materiales, 
de la interacción de la radiación con la materia en forma gaseosa. liquida y 
sólida, y también. de la preservación de alimentos_ 
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Una de ras máouinas muv útiles para obtener la radiación ionizante son 
aouellas que se Je agrega mat:eriat radiactivo ccobalto 60 o cesio 137, 
principalmente> para uso Industrial o para apoyo en experimentación en la 
Investigación científica, se llama ir lrradiador con material radiactivo. Es de 
sei'\alarse que el desarrollo v empleo de estos lrradiadores fue muy 
Importante. generó modificaciones en tzis legislaciones de diversos países v 
la adopción de nuevas normas para usarse como una herramienra más de 
trabajo que ayudaría. por ejemplo, en la conservaclon de a111nentos. lo que 
Impactó directamente en el control de calidad de productos perecederos en 
corto tlemoo. 

Además de esta importancia industrial, su impacto en la investigación 
creció rápidamente grande, es de mencionarse que se desarrolló mucho 
campo de trabajo, que aún continúa sobre el blindaje adecuado para la 
instalación de lrradiadores de distintas capacidades y usos y el desarrollo de 
dosrmetros para bajas y altas dosis. aunque también creó problemas en la 
medición de la dosis absorbida en los productos de diferentes densidades. 
etc. 

Dado este amplio campo de trabajo y la in1portancl'1 que ello representa. 
existen ya varias fuentes radiactivas en todo el rnundo. las cuales están 
orientadas a la preservación de alimentos. Dos instituciones de Jas más 
importantes en México cuentan con dichas fuentes: et Instituto Nacional de 
Investigaciones Nucleares <INJN> y la universidad Nacional Autónoma de 
México. en el lnst:ituto de Ciencias Nucleares <JCNL La prirnera esta orientada 
a la comercillzación. ya que su lrradiador es potente y da dosis muy altas. por 
lo cual, ta investigación seria muy difícil y la segunda institución si esta 
dedicada totalmente a la Investigación y en algunos casos en la 
comercialización de la preservación de los alimentos. 
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CAPÍTULO 1 

/.A RAOIACIÚN /<J,V/ZANTI:" 

7. 7. RADIACIÓN IONIZANTE: 

La vida en la Tierra ha evolucionado siempre expuesta a la radiación que se 
recibe del espacio exterior v de los núclidos radiactivos naturales que existen 
en la Tierra. 

La radiacion es energia que proviene de los núcleos de los átomos con 
exceso de energí;::i y que, al liberarla, provocan tr.:insformaciones en sus 
prooios átomos o moléculas. 

El espectro de radiación electromagnética se divide en varios segmentos 
según la energí;::i contenida. el segmento del espectro de interés en este 
caso. la radiación ionizante que se caracteriza por su capacidad de excitar e 
ionizar los átomos del n1aterial a través del cual pas.a. 

Las 1<1diaciones que producen ionización pueden dividirse en dos clases: las 
que ionizan direct43mente y las que to hacen indirectzin1ente. Las panículas 
ionizantes directas son partículas cargadas con energizi cinetica muy grande 
que produce ionización por colis1ón, dentro de estZts partículas se 
encuentran las alfa, las bera y los electrones. L<:Js radiaciones ionizant:es 
indirectas. son r.:idiaciones sin c::irga y por e~o no son ;Jtraidas por otras 
partícul3S. pero transfieren su energía .zJ part1cu1as e:-irgadas dentro del 
material que 3tr..ivicsZl. obteniendo como resultaao part1cu1as altamente 
cargadas. como los electrones. las can1rna. y los ravos X. 

La radiacion Gamm;:i, según la n1ecan1ca cuántic;J 85 producida por un 
átomo en estado excitado con muy poca energía y que. al volver ha su 
estado basal. en,ite uno o 11135 fotones . 

Ec <1.1) 

donde: h ,..,. ll.136 x 10 ·10 keV s. es la con~tante de Planck. 
y e"'~ 2.998X10 17 n1n1s es la vetocidCJd de la luz en el vacío. 
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7. 77 ESQUEMA OEl. ESPECTRO OE ENERCfA ELECTROMACNÉTICA Y 
DIFERENTES TIPOS OE RADIACIÓN Y SUS APLICACIONES MÁS COMUNES: 
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'1.2. INT..iRACCIÓN DE RADIACION GAMMA CON LA MATERIA: 

Los fotones se ansornen en un rnaren31 a traves de su paso por él, 
depositando su energia oor niedio de 1os siguientes niecanismos. como 
proceso; mavores se encuentran: el efecto Con1pton, el efecto Fotoeléctrico 
v producción de pares de iones. Considerados como procesos menores está 
la dispersión R:iy1c\q11. lZJ rZldiZ'!cion fluorescente y ta rzidiación por 
aniquilación. 

El que se lleve a cabo dctern1inado oroceso c1cpende de 13 energía del rayo 
v del nú1,,ero atomico del n1~ner131 obsorbcnte. 

En un diagcama de z v E-~ es posible dctern1in;:ir la Importancia de cada 
efecto en un<1 re91on de energía v diferentes m;iteri<ltcs 

•;>C)"· 

·::t r~~H¿~- / \ <}~~~~-
:: b:l~ \v_ 

::~ ~;,:~.i~ .. --

cc ':"'. '-~~~,.. ... ~-·:,~-67---t_u;~:~:::_.~~--J 

En estos procesos es in1oonzinte conocer dos 3spectos: e\ cinetico, que nos 
indica las energias v los tJngu\os de dispersión de las particu\-as presentes en 
cada fenómeno v el aspecto pr·obabil1stico, que pern1ite determinar la 
factibilidad del proceso por n1cd\o del v;:ilor de 10 seccion eficaz. 

A continuz¡c1on se C1:1 un:! llrcve cicscnpcion de los tres procesos rn;:ivorcs o 
n1as ini.portZlntes 

EFECTO COMPTON: 

Se produce con c1cctroncs cons1der;_idos lilJrcs o electrones con energía de 
enlace rnuv peque1'\a, cuJnclo un foton con cnerc:iiZ\ E -- tiv v niomentum 
P "'"' nv1c enoca con un electrón inmóvil l Ec -o y P .... _- o>. Después de producirse 
la colisión, et clcctron 3dQuierc energía cinetica T, mon1entum P. v dirección 
o ángulo n. el fotón se dispersa en un 0ngulo ,11 , adquiriendo tJna energía 
reducida E~ hv' y un momenrum p· ·-= hv/c; y por conservación de energia v 
momentuni.. 13 ener9i3 total del fotón incidente es: 

E.,-= hv - 11v Ec. <'l.2l 
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La ecuación que describe la conservación del momentum durante ta 
t:ravect:orta del fotón original es: 

hv/C = hv/C COS (D + p COS 0 EC. (1.31 

Y avudados por las ecuaciones relat.ivistas: 

rn = ma I t 1-(Vl/Cc>l1
·2 ; T = mc2 - moc2 ; P- mv 

entonces tenemos que: 

Contu 1 + t1v/2 tang 1p/2 Ec. t1.4l 

T~· hv - lT\·' EC.11.Sl 

EC.11.6) 

Con la ecuacion 1.4 se determina el angulo de dispersión del e1ectrón 
respecto al rotan 1n1C1iJI, 13 ec. 1.5 indiczi la energía cinética que adquiere el 
etctrón. finalmente la ec. 1.6 permite determinar la energia con que s;:i1e el 
fotón v el ángulo de d1spersion después de ta coHsion. 

_--:., .. ~ .... ~-:-=------.[ 
....... ·-='"'~--

___ ,_._. ---~~.C-.::--t-~ - - -- o· 
rnom ~ riu/::: '\,.,....../ q.. 

\,~" .. --;-ª;;º 
\~iom ~~e: 

La sección eficaz del efecto Comoton cJepende del nú1nero de electrones 
presentes en et m~Jten<31. por lo que aumenta linealmente con el nún1ero 
atómico Z; su dependencia con la energía del rayo y es inversa va que la 
probabilidad de Que ocurra disrninuve <Jl aumentar 13 energí3. 
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EFECTO FOTOELÉCTRICO: 

... Es uno de los mecanismos m;Js import.antes que suceden con bajas 
energías de radiación, el etectrón absorbe totalmente ta energía del fotón v 
escapa del áton10 con energía cinética T que describe la siguiente ecuación: 

T = tiv = En EC.l~.7) 

"'"' es la energia del fotón incidente, Eb es la energia de enlace del 
electrón. 

El electrón adquiere un angulo O respecto al foton inicial y momentum P; 
como el fotón es absorbido totalmente no nav dispersión alguna del fotón. 

El proceso es más orob~HJle cuanto mas probable cuanto más fuert.e esta 
1igado el electrón, asi en un misrno aromo es más factible que el efecto 
suceda con electrones de la Gipa K que con electrones de capas externas. 

La sección eficaz p;:ira e1 efecto fotoeléctrico es proporcional a z <número 
atómico del rnatena\ absorbente v a E·1 <energía del rayo>: en una 
aproximacion tenemos que, ta prob<:lbilldad del efecto fotoeléctr\co es 
aprooiadan1ente igual a la constante: 

X Ec. l1.8l 

El efecto llega ;:i ser despreciable cu'1ndo: E·r > aoo KeV. 

PRODUCCIÓN OE PARES: 

En este proceso, 1a energía de la radiación Gamma debe ser mavor a 1.02 
MeV. debido a que \a rnasa total de\ electrón v el positrón contienen est~ 
cantidad de energia equivalente. 

13 



El fotón desaparece dando lugar a un electrón v a un positrón; es decir, se 
lleva a cabo una transformación de energia en materia. Dicha transformacion 
debe ocurrir necesariamente en presencia de otr.::i Particula, con \o cual. se 
cumple la conservación del rnomento. 

Si ta energia del fotón es superior a 1.02 MeV y el núcleo <nómico esta 
presente. el exceso oe energí;::i se transfiere practic:u11ente al electron y al 
positron en forn1a oe energ1a cinétic;::i. va que el núcleo no recibe dicha 
energia. Lo cual se expresa en las siguientes ecu;::iciones: 

2 moC! + T T" 
1.02MeV t- T._ T· 

EC.(1.Sl 

Ec.<1. 9> 

La dirección que ;JdQu1cre et positrón respecto al fotón original es 
aproximadamente 

EC{1.1Q) 

Si 13 part1cuta presente es liJ creacion de pares es un e1ectron externo. el 
exceso de ener91zi iJderri;Js de ser tr;Jnsferido ;i1 c1ectron y 31 positron en 
forma de energí:J cinetic;i. t3n1bien el electron externo recibe parte de diCh'1 
energ1zi. 

La exores1on que pern11te relacionzir l<J probabilidad de que se lleve a cabo 
l;:i creac1on de pares, con el número zitomico lZl v t:i energía del fotón incide 
es: 

Probabilidad de creac1on .-- constante ~ z:;' <E· 1.02) 

t"'ol./ 

,- -
~-;:-

,.--©~~:-----o· 
-:"'::::~e 

como los positrones son particulas inestables, interaccionan con electrones 
para aniquiJ;::irse. dando lugar a ta formación de un par de rayos Gamma. con 
energia de 0.51 MeV cada uno y según la ley de la conservación de 
momenrun1 salen en direcciones opuestas. 
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., • .5. INTEHACC/ÓN DE LA HADIACION GAMMA CON EL AGUA: 

La radlólisis del agua ha sido bien estudi<ida. vzi que es de sun1a 
importancia conoccr\<J porque todo ser vivo v todos los zilimentos contienen 
agua: la radiación interzictúa en 111ve1 n101ecu1;:ir de todas las especies 
presentes v el aguZI no es 1zi excepcion. 

El agua se descon1pone al ser son1ctid;_i J rzid1;;ic1on ioniznnte forn1ando 
radicales libres orin1arios. 

El proceso usualrncntc se divlc.1e en tres ct;:ip;:is_ 

1.-LA FISICA: Que consiste en transferir encrgi.:i ¡il sisten1a. ésto \leva a una 
velocidad de reziccion del orden de 10 ,,, ~ ·10 ,,, segundos. lzi radiación 
incidente produce: 

H.• O• + H=o------------ :-,. H~O -• • OH 

H:z0---------·----:· H~o·- .. --------·:>H .. OH 

2.-!-A_F_ISICOOUfMICA: Con unil clurcición de re.:iccíón del orden de 10·14 a 10·11 

segundos. 

3.·LA._ ouí~ICA· con un<"1 dur;ición de reacción del orden de 10'º a 1 
segundo 

REACTANTES \ CONSTANTES OE VELOCIDAD M' S' 1 pH 

e.,c+ e.'" 1 
~---- - ··---------f-

e .~ri 1 H 1 

L-----~-~ --- -~--e .l<l +-H·.o· 

H • H 

H t OH 

H -• H·.o· t 
----·--- --l-·-

OH·.-," 1 H:O 1 
1 

2k -. 0.9x10'º 

"2k -- '1.1X10u 

k - 2.~X1QHl 

2k ---2 oX-:10""'º 

k 3.2x-1o'u 
------- -·1ci'-

sx10'· 

J_ 10.9 

i ·13.3 

1 10 9 i · 2«'1 
· -- ¡-· 0As ___ 3 

-+~-9~-;á 
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Existiendo un total de 52 reacciones Que conforman la radlólisls del agua, 
cada una de ellas con distinta velocidad de reacción como se muestra en Ja 
tabla anterior: 

Para expresar el rendin1iento de este tipo de reacciones se usa el 
rendimientos radioliticos CGJ v que representa el nl1mero de moléculas 
formadas o destruidas oor cada 100 ve que se le suministra al sistema estas 
seis especies son los siguientes: 

G ( Hi J = 0.45 G f H..>0:1> 0.68 G ("OH) 2.74 G l e;:iq l 2.65 
C r ·H20 J ~ fl.1 G t H" > O.SS 

"1.4 FUENTE HAO/ACTIVA: 

como eJen1pJo de un prototioo de ir~diadar se ton1ó el que existe en la 
UniversidacJ Nzician;il Autonon1a de México: este irradiador Gan1n1a de 
Cobalto<·0

. c;;1111n1.:il10.:in1 GS 1 PI. fue di senado ovra estudios de investigación e 
irradiaciones <1 esc-;11.i sern1 industri;JI. su instalilción se realizo en 198G por 1a 
compai1ía can0d1cnse Atornic Energy of CJn;Jd;i Limited <Noroion 
lnternatiana1 1nc.J en el instituto c1e Cíencizis Nuc/c;ires !ICNJ. El rnatenal 
radiactivo de cst e irradiacior está ensarnblado en doble barra de acero 
inoxidable tipo C-188 sefl<ld.'.1, que evita el contacto directo con el blindaje 
biológico 1.Jgu;i c1c¡oniz<.id<tl El n1ZJnejo de /¿;¡s txu-r.zis con com se opera de 
inanerél ren1ot;i ;i tr·:ives de una consol<.1 v un<:1 llave cJc acceso. Los prodlJCtos 
o niuestr<Js por 1rrzid1¡]r pueden coloc<lrSA dur<inte t1cn1pos preoetern1int"ldos 
con el fin de ZJlc.:1nz:ir Jzi dosis dese;ld;l. v oucden obtC'nerse dosis v¿in;:ibfes 
seleccionando el nun1er·o cie fuentes. sus posioon0s o alturas respecto r1c1 
piso o l.:J distanctZl respecto ;JI centro de IZJs fuentes. 

con10 todos 1os HTildi<JCJores c.:irnn1;:i c11scnaoos oor Nordion lnternational 
lnc.. el 1rr<1di;,idor G.:ir11m;ibe<1n1 65'1 PT tic-ne l;J<:; n1ismas condiciones de 
ooeracion y sisten1.is de ZJlarr11<J p;ira n1antenf"r IZJ scgurid<Jd radiológica en Ja 
instalacion r.?1diJct1va. Lzis D<ir·tes onnciP<lles ele G.Jn1n1i1be.Jr11t11 651 Pt se 
rnuestran en el 0squen13 en el cuZJI se ser,ZJl;Jn· 

1.· Albcrc;i de t"J/lll<lCenarniento de las fuentes de COb.:llto-60 

2.- Cuarto o c3n1;ir.i C1P 1rrZJC1iZlcion. 

3.· Mcc:.1111sr110 Délra el movimiento de 1as fuentes. 

4.· Laberinto de acceso <i l<i carnara de irrad/acion. 
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5.· Consola de control. 

6.- Posición de las fuentes. 

7.- Cuarto de con1presores de aire, filtro de ;,iire. plantzi purificadora de 
agua para la alberca v tableros de control. 

Las paredes que sirven de tJlindZJJe ;i !zi c:u113r;J de irr.tdi<Jción estan 
diseñadas para una carga de t1as.tn 200 kCi de zictivldad. con una densidad de 
concreto de 2.36 g/cm'. El can,po de cxnosicion depender-a de 1<1 carga 
almacenada y la cxposicion exterior zi la c<irnzir;:i de irradiación estzi en Jos 
limites est;::in1ecidos por la Agencii1 111tern;icional de Energía Atómica <IAEA> y 
de la COnliSIOíl NZICIOíl;"ll CID Sequric-JarJ l'JLJCl0Zff y S31V<J<)U;JrdlZiS dC México. 

Para mantener el 111vcl de f1ZJt1111c1;irJ en l;:i oocrnción y n1zintenin11cnto 
preventivo. el 1rr;idiZ1dor- es verifrG1do ncnodic;1n,ontc de <Jcucrdo a un 
orden de in1port;Jncia cst<llJIPcido por c-1 rnzmual de proceciimiento de 
seguridad radiológ1c;1 v de en10r9enct;:i. el<Jbor<Jdo cspeci;ilfnente Délr<J ello. 
Este sistemZ! cst<J constituido por· t;l'; p;:ir·t0s que sef'l<llZJ el esqucn1a 2: 

1.- Alberczi de aguél dcloniz;:-Jd.:1 v dr; blindzije b10109ico. 

2.- Detector de radiación L 118 

3.- Cable manuzil de erner9e11c1a. 

4.· Interruptor p¡ir03 fJot¡1dor de rnvcl de 3CJll;l. 

5.- Dispositivos oar;:i control rJc tOPP dP Glbles de acero 

6.- Interruptor de 11.:ivr. dP. segundziti 

7 .- Interruptor del tél~Jon cH:il tectio de tzi carné1ra de irradiación. 

8.- Extractor de ozono 

9.- Filtros para ventil.:ic1on v detector contrzi incendio. 

10.- Luz de adverteno<J de prec;enci<J de <'.lito nivel de radiación. 

11.- Indicador de nivel de r;:id1;ición v 31arn1a L ·11s exterior. 

12.- Interruptor de 11.:ivc v fuente ré.lc1IZ1ct1v;i de prueba. 

13.- Puertzi de acceso de cerr.3do auton1at1ca. 
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14.- Interruptor general de movimiento de las fl1entes. 

Adicionalmente existen dos tanques de rcsin;Js y un filtro de carbón 
activado para el tratamiento del agua que recircula continuamente t1acia la 
piscina. En ellos existen tambiCn dos detectores de rzidiación para bajo nivel 
de exposición. cualquier contarninación proveniente de la piscina sería 
detectada v pararia et sisten1a de tratJajo del irradiador v. en consecuencia, 
las fuentes iriéln a su posición de blind;Jjc biológico. 

A continuación se n1ucstr~n dos dia9ran1<3s de l;is Dartcs del Gzimmabeam 
651 PT v el sisterna de segurid¡id del. niisrno: 
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ESOUEMA 7: PARTES DEL /RRADIADOR DE COBALTO 60 GAMMABEAM GS7 PT. 

19 



ESQUEMA 2 : SISTEMA DE SEGURIDAD DEL IRRADIADOR DE CDBAL TO 60 
CAMMABEAM 65"1 PT. 
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"1.S EQUIPO O INSTRUMENTACIÓN PARA ANA.LISIS: 

El equipo utilizado para detectar v estudiar los carnbios generados por la 
radiaciones es niuy vziriado v especializado. Existen varios métodos v técnicas 
de antilisis aue. con lzi avud<l de estos equipos, 11ace posible tener resultados 
muy confiables. A continuación niencionaren1os algunos de los equipos que 
también se uszin par3 investigación v iJntllisis: 

1.- Espectrofotórnetro electrónico vis-uv. 

2.- 1nfr<1rrojo. 

3.- cron1atógrafo de gases. 

a.- cron1.atógrafo de líquidos. 

5.- Cron1atógrafos de líauirtos a alta presión. 

6.- Especrrornetro de rnas;:is 

7.- R.M.N.( Resonanc1zi Ma9nét1c;J Nuclc;in. 

8.- Apa1·.:nos pzir;i n1edi1· vZlri.Jción de propiecJzides físic;is, con10: punto 
de rusion. v1scosid<1d, peso molecutdr cte. 

"1.6 LA TECNOLOGiA DEL PROCESO OE IRl?AOIACION: 

FUENTE OE RAOIACION: 

Sólo determinados tipos ae radiaciones 1on1zantcs poseen propiedades 
Que 1as t1<Jcen .Jdecu<iozis pZlrzi el tratamiento de los alimentos. Estas 
radiaciones son las c1ectron13gneticZJs en forrna oe ravos Gñmm;:¡ o de ravos X 
v los de c>\ectrones o p;irticu10s tJctzi neg~t1vas de un cierto can1~0 de 
energ1a. 

Los ravos Gamma son racHzKiones electromagnéticas de corta longitud que 
se originan en la desinregración radiactiva de ciertos clen1enros: tos rayos x 
son de igual n;:itura1eza que las t·zivos Gan1111a. pero son proclucidos por 
generadores. Tanto los ravos Gan1ma como los x son rnuy penetr3ntes, 
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dependiendo la profundidad de Id penetración efectiva de la energía de 
dichos rayos. 

Los electrones son partículas cargadas negativamente con propiedades de 
penetración re1ativan1ente modesta. a rnenos se les t1ava aceler.JdO en un 
generador adecuado <generador lineal> hast<l darles LJJ13 gran eneroizt antes 
de que choquen con los alimentos: su penetración l1til v eficaz es 
aproximadamente 3mrn por 111illón de electrón voltios <MeVl en aguzt o en 
otra susG1nc1zi de densidad semejc.intc a 13 de éstzi 1a1in1cntosl. 

Las fuentes cJe r;irli:icion apropiadas parzi el rr-zitarniento ciclos 31in1entos se 
divide en dos .:zitegon<:ls: prin1ero. ic;ótopos r-zic1i3ctivos: v segunda. 
generadores. De los radioisotopos. el cobZllto-60 t1CJ den1ostr-Zldo ser una 
fuente s;:itisfactorizi de los ravos Gzin1rna P~Jr;i el tratan11ento {1e 3lirncntos e 
esc;:ita con1crciZll. El ccsio-137 es otro isótopo que puec1e <>er cn1¡::ireado corno 
fuente de r<1diacion p3r0 tr;Jtzir 3lin,cntos El cc~.io-1 ?'>7 ce, un subproc1ucto del 
trat;:in1iento de los e1en1cntos con1t)ust1blcs. Existen drversos tipoc; de 
generCJdorcs c;1oaces de producir una c<JnticJ;id ;inecu<JcJzi cJP. r;id1ziciones con 
energía con1prend1c1;i c1entro cicl c.::1111po de ener91;i ;iprop1<ldél pzira IZ"I 
irrad1<1cion cie ::-ilirncnt os E1c1nn10 dl' esto<; qr.n0r0dorrs c;on el 3CP.lcrador 
lineal. el qcncr-.-idor ele V3n cr-::-i;:iff rl c;Jp;icitron v ios generadores 
productores de r·Zlvos X 

CONTROL DE LA DOSIS DE RADIACIÓN DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE UNA 
INSTALACIÓN DE IRRADIACIÓN: 

El fLu1cion~rn1ento de una inst;ll<lcion de 1rr;:idiae1011 dctJc :.0111cterse a 
control p<"JrZI conscQu1r c1ue el alin10nto rc-clb;i l;i (los1s de rzidiacion 
cspecific;1ciZ1 con c>I C]r;:ido dP uniforn""11d0c1 rcciu0nc10 L1 dlstr1bución 
unifonne de lzi dosis de r0d13c1011 es ncces.:inzi p;:irzi quo rnnnun;i porción del 
a1in1ento son1etido ;.i tratarnienro resulte t rat3rlZI esc;ic,,1 o o...:ccsivan1cntc, 
pues un<l dosis de r.'.ld13cion ZilJsorbi{13 dcn1<is1Ztdo pcqucnZI no conseguiría 
alcanzzir el ohjctivo pcrscquido. mientr;is que un;i c1os1s dPn1::is10do cirandc 
superc:iriZJ el nivel del tr:n;in1icnto ocrn11t1do En l:i nertincntc 
re9f;Jn1ent.zlc1on of1cizi1 ziutorizando el tr;it.:in11cnto del :i11111cnto en cuestión 
con ~diZJcioncs se> exoondr:-i en <)Cncrat proccdln11cnto ne v1C)11.'.lnci3 del 
proceso n1cdiante el crnolco ele dos1n1etros v rcQistros del runcion;:irniento 
de la 1nsta1acion 

DOS/METRO: 

De los n1uct1os n1ctodos ciue existen P<'ffa n1cn1r 1;i c1os1s c1c r:Jd1acion, los 
n1ás in1port<"Jntes para léls rnecJ1ciones ord1n;iri<ls son los que se b8s~ir1 en 1;i 
producción de trvnc;rorn1aciones químiczis por ta accion de lzis r:idiaciones_ 
uno de los dispositivos de uso co111ün para rnee11r !;is dosis es el dosin1 .. ~tro v 
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depende de la oxidación de los iones ferrosos zi férricos, mientras que otro 
tipo de dispositivo aprovecha lzi reducción de los Iones céricos a cerosos. 
Pequeñas ampolletas que contengan soluciones debidamente preparadas de 
las sustancia química de que se trate pueden distribuirse en los envases de 
alimentos o. cuando este procedin1iento no sezi factible, en un mooe\o 
representativo Ornitaciónl del objeto que se vayZt ~ irradiar que simule sus 
caracteristicas de absorción de encr9izi. v de esta rnZtner.:i se puede medir la 
distribución de la dosis en el <Jlin1cnto. Sin 0rnb~r90, estos dosímetros tienen 
el inconveniente de que su rnzinejo requiere Qran cuidado y pericia p;:Jra que 
den resultados dignos de conflan73. v de que su prep;:ir.Jción v 13 ejecución 
de l;i n1cdición son dcn1asi:JdO enqon·os;:is 1x1r._i uszirlos en gran esc:::Ha. Por 
ello se t13n cre:Jdo dosi1not1·os rnzic; or<iclicos par<i izis opcr.Jciones 
convcncion31es. consisten C'Stos dos11nrtros en v1dno colorc<ido o materiales 
pl<'.Jsticos que contienen color;:i.ntcs cuyo color se ;-ittcr;:i zil irracJiarlo. L;i dosis 
de r¡)di¿]Ción zibsortJ1c1;:i pucc1c c;:i1cu1zirsP n1ec1iante CI C:Jn,bio que ocurre en 
la densidad óntic<'l de los n~:1reri3lc~~. Estos dos1111ctros son de en,pleo sencillo 
y resultan 111uv apropi;J;dos o::-ff.3 1.:-i.c; mediciones norrnales en el 
funcionJn11ento de un<i 1nstalacion. LJ elección c1c un dosímctro de color 
aprop13do c!cpcndcr3 de~ J:i n1a9nitud cir tZJ dosis de radi<J.cion nue h3ya de 
medir. 

En p1·1nc1p10. los n,Ctodos ut1\1zados p;:i.r-;i closin1ctria de los r'3vos Gan1ma y 
de los r¡iyos X son <"'HJliG1b\cc; tan1bién ;::i los t1accs de electrones. si bien ;:i las 
dosis consider<lbles que se otJticncn en cic1-tos generadores eléctricos 
pueden p\Zlntc.Jrsc problen-'l;is especié11Cs. Sin cn1barQo. et haz de electrones 
puede vi9i\3rse continuzin1cntc utlliz:indo p~rJ ello, por cjemnlo: GJmaras de 
ioniz<J.cion o n11ciiencJo la inrcnsid3d de IZJ corriente l1CI t1Z1z. 

ETIQUETAS DETECTORAS DE RADIACIONES: 

se han ideado unas etiquetas colorcad<1S en forma de pequeños discos 
adhesivos que experimcnton un manifiesto Cdn,blo de color después que 
han absorbido una ciert;J dosis de radiación Aunque est3s etiquetas no 
proporcionen una niec1ida cuantitativa de la dosis recibida. se tes pega en 
cada envase antes de la irradiación para conocer luego que el envase ha S1Clo 
irradiado, con 10 cual se evit.a confundir los envases irradiados con tos no 
irradiados. 
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CAPÍTULO 11 

2. "1 CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES DE EMPAOUE: 

El crecimiento de la in1port:ancia de los emp<Jques está acampanado de un 
alto incremento tanto en su des~rrollo con10 en su tecnotogia, ésto es 
consecuenci<J de que el prin'1er contacto del producto con el consumidor es 
a través del en1paquc y éste debe niostrar sus C::'lracterísticas v propiedades 
de una maner;i f3c11 v rZlpldZl par..i que el consun1idor decida cuzil producto le 
conviene n1;Js. 

Esta es unzi de \;Js d1vcrs3s funciones del cn1p;-ique que :l cont1nuaclón se 
señat3n: 

FUNCIÓN PROTECTORA: 

A prucb3 c1e gas. numedzid, impern1eabilidad, i:.rotccción cont~ 1os rayos 
del sol y u1trziv101et3, protección contra agentes atn1osféricos, conservación 
de arorn:J. 

ESTABILIDAD: 

Protección contra ;:¡gentes qul1nicos. climatización, calor. frío. 
congelación. rzidi;ic1on. g'1ses, altas temperaturas. <:iceitcs v agua. 

RESISTENCIA FÍSICA: 

Resistencia a lzi tr<:icción, al estir.imicnto. al desg;:irre, a la flexión, al corte. 
al rozamiento, la con1presión, contra punz;:idas. a golpes. 

MAOUINABIL/OAD: 

Hermeticidad. deslizamlento. dotado de elasticidad, a prueba de 
contracción térmica. estabilidad dimensional. a prueba de r!zado, obturación 
de sustancias heterogéneas. aptitud para adhesivos, prot.ección contra 
electricidad estática. 
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COMODIDAD: 

Portabilidad. facilid<id ozira ;itJrir- y cerrar. unidad de distribución, apto para 
impresión, niodulable. posibi11d<1d de reutilizarse. 

FACTO/? ECONÓMICO: 

Precio unitario. productiviazid. racionalización del e1npaque, carga y 
descarga, transporte. norn1:llizzición. ¡iJrnacenztmiento, sistematización. 
en1paouc ;"'ldccuzH10 

HIGIENE: 

Protección contrZl entr~da de objetos extral1os, contra olores 
desagradables. sc<Jurle13d. control de rcglélmenG1c1ón, protección contra 
falsificación, protección contrzi n1icrotJios, contra descon1posJción, zi prueb;:i 
de cambios de olor. 

COMERCIA SIL/DAD: 

Aptos PZff;i rotul;:icion. tJr;1C10 df' su~v1dacl. trZlnspZlrencia, lustre, efecto de 
co1oración. grado C1e b!<lncuf7!. forn1;i de csrructuí<"'l. moda. fácil de 
difercnci:ir. que sc;J .JCJr.:1d;:ih10 

ASPECTO SOCIAL: 

Apto para el rccicl3Je o l;J con-1bustion, surn1nistro estable de recursos, 
reducción de recursos v encr910. control de rcglarnentación. 

Detrás del emp~quc podemos cncontrnr productos que han viajado 
grandes d1stzinc1as. soportzindo can1bios atrnosféricos, clin1atológicos y 
rnzinipulco. que el conc;.un1idor cncucntT<J disnonible en los anaqueles 
<productos nacionales o internacionales>, listos ozir¡i disfrutzirlos en su mejor 
estado. corno si ücatx11-an de producirse. por los que podemos resumir los 
objetivos de un cn1p<Jque en los si9uientc5: 

• Contener 
• C.zirgar 
• Reducir costos 
.. Brindar 
• Motivar 
•Comunicar 

·conservar 
" Pron1over 
· Mostrar 
• Distribuir 
·vender 
•Informar 

Para efectos prácticos los elementos del empaque pueden resumirse en: 
estructura, estética. comunicación v aspectos legales. 

25 



Para que un empaque curnpJa con las funciones y los objetivos. su 
desarrollo debe estar apoyado por 3reas c1ue faciliten llegar a la eficiencia 
máxima. 

La tecnologíi3 de empaques est;J bi35<ld<J y i3POV'1d<J en las Ingeniería 
Industrial, Mecánica v Ouímic-..a. además de las MatemZlticas, Física. Economía y 
ta Tecnologia de alln1entos. cnglob¡indo ésto se creart:i la Cienci3 de los 
Empaques. 

conociendo que un empaque debe dar protección mecániGl, asi como 
evitar Ztltcr.::icloncs tanto biológicas como abióticas. debemos cun1plir con las 
siguientes GlrdcterístiGJS: 

Grado alimenticio. 

característlc;::is mec;Jnicas adecuddas. 

Pcrme4Jbllidad al v;:ipor v ;::i1 aCJUéL 

PermeZJbilid<Jd a los aromas. 

Permeabilidad a las grasas 

Permeabilidad a los gases< N:;¡o, Q:;¡o. CQ:;¡o, etc.> 

Los materiales de empaque los podemos clasificar por su material y 
métodos de obtención en 1os siguientes campos: 

Papel y cartoncillo 

CaJas plegadizas 

Enva5cs de vidrio 

Ci3Jas de cartón 

Pltlstlcos 

Películas. Folls, laminaciones v recubrimientos. 

Envases metálicos <alumlnlo v noJalata>. 
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2.2 LOS PLÁSTICOS MAS COMÚNMENTE UTILIZADOS PARA ALIMENTOS: 

Podemos mencionar a los siguientes: 

Celofán 

Polipropileno <PP> 

Cloruro de polivinilo IPVC) 

Cloruro de polivilideno CPVDC> 

Alcot101 vinil etilcno <EVOH> 

Poliestircno IPS> 

copolímcros con10: Polietlleno de alta densidad <PEAD> 
Polietilcno de bajl.l densidad <PEBD> 
Polietileno de bvja densidad lineal<PEBDL> 

Copollmeros de ctilcno :Acetato de etilen-v1nil 

Poliester: Polietilén Tcrcrtalzito ( PET, PETG, CPETI 

Policzirbonatos 

Polizimida 

Poliacrilonitrilo <PAN> 

Entre las princio3les propiedades de los plásticos para envases v embalajes. 
podemos cncontr.ir: 

aJ BAJA DENSIDAD; 

La densidad de la mavona de los pltisticos usados en empaques oscila entre 
o.9 y 1.a. g/cm3-. que con1par.3ndola con otros materiales corno el vidrio <2.6>. 
acero es.O> v aluminio <2.7> g/cn,.~. sí es realmente baja. 

Por la baja densidad de los Plásticos, 105 envases de este material son 
ligeros. 10 que reduce de rTlanera importante 105 costos de empaque. 
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aumenta la facilidad de manejo en los centros de distribución v para el 
propio manejo del consumidor. 

bJ RESISTENCIA AL ROMPIMIENTO: 

Para las dimensiones delgadas, normalmente utiliz21das PZlr.:l empaQues de 
Plásticos rígidos, su resistenci<J al ron1p\micnto es rnuct10 n1;Js efectiva que la 
del vidrio. Esta razon, junto con ta baj<J dcnsid;:ld, son tos pnncip31cs motivos 
oara que el plástico 11ava sustituido en t<Jntas aplicaciones Zll vidrio. 

CJ ELIMINACIÓN DE BORDES AFILADOS: 

Esta oropicdzid, intin1an1c-:ntc \iqada con 1zi ;:interior. c11n1ina el riesgo cte 
fra9n1entos de n1<1teri<JI en los <11irnentos, corno no sucede en los envases de 
vidrio. T<ltllbién cvit;.i C'I riesgo etc los bordes afil3c1os que c;uclen prcscntzirse 
al destapa1· Z11gún cn1pac1uc n1ct-zilico, n1eJOrZlnc10 el ;iccc<;o ;JI ;it1111ento por 
parte del consun1ic1or 

cfJ SELLABILIDAD: 

Todos 1os cn1paqucs fll:xitJJes son ccrrac1CJ~; nc.it 1111'";1110 111oclo. onr se!l;ido 
por calor un proceso que puede efectuarse r.!n IZl 111isn1Zl n1tiquinzi de 
empZlque, crczindo un cierre firn1e, hcrn1ético y <l, rc\;itivzi, bZJJ;J ternpcrzitura 
t100 a 2SOºF>. Incluso se 11z:in dcs;:in-oll;.ido rcsin;.is que o::;e\\Zln excelentemente 
en presencizi de 9r71S<lS, líquidos v polvos. 

eJ FLEXIBILIDAD EN SU FABRICACIÓN: 

Todos los p\;_isticos cornunes puccJcn ser f001tnc11tc convertidos en 
peliculzis delgacL:is, fuertes v cl.zlr.:JS aue etc ninqun otro 111.:"Jterial de cnlPZlClUC' 
se obtienen. Los p\Zlsticos tienen f;:icilld;_iC1 cte crczir tzintzis form<Js c:on10 lzi 
in1a9inzicion 10 DPrn1it<l. 

FJ DURABILIDAD AMBIENTAL: 

Del mismo modo que el vidrio, los plásticos no se pudren ni pueden ser 
atacados por mohos; son resistentes zi la de9raddCión por factores 
ambientales asi como a la luz ultravioleta. Es importante reconocer que por 
el número de empaques pl<"Jsticos producidos actu~1n1ente esta durélbilldad 
es ahora Ztn1bigua. 
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gJ IMPERMEABILIDAD AL o, Y AL VAPOR DE AGUA: 

Aunque el vidrio. el n1ct;i1 v l;Js hoj;is de ~luminio son totalmente 
impern1eables zi estos gZJses. Jos pl;isticos puecJcn con1petir con estos 
materiales por su n1cnor costo. Los pl:Jsticos t1ornopolirr1eros no t"1tados. 
con10 el polietileno v el poJipropilcno crc;in un<-1 nzirrera a la t1umed3d para 
niuchas apl1GJcioncs ziden1ZJs. pzira los cn1paques flexibles. es posible crear 
pelícu1;:is multicapa auc sun11nistrcn un;:i b<lrrera ;ir O;- v ;i Id t1un1edzid a bajo 
costo. en el c.3so ele cn1p¡¡qucs nCJ1c1os es un<1 i-zire;i rn;:v; cornolicadZJ . 

/7) CONTROL DE EMPAQUE Al'ABJENTAL: 

Por otro IZJdo, Ja pcrrncZlbilic1zic1 finitzi de los pltl5ticos Zl ros QZJscs se puede 
aprovechar PZ1~ disenzir ernpZlque-:; par.J productos f re seos e que continúan 
respir.Jndo v niziduronrJo después r:-lc cosect1zir1os. etc.>. lo<Jr.indo ;Jumentar 
su vida de 011Jquc1 zit ponerse cmoziczu- en ni;itcnzi1es selectivamente 
pennezilJles ;:11 O; v zil CO: v c1L1c n1~1ntcn~1:in un;.i relZJctón opt1rna o.-;co_, con el 
arnbientc circundante ;il 01·or1uctn 

iJ PROTECCIÓN AL OLOR: 

r .. 1uc11os ;Jlzisticos sun11r·d~tr·;in un;i excelente bzirrerzi p;_irzi prevenir 1a 
contZlminZlción de los ;inn1cntos con olores indeseables <Jt·in de los propios 
mélterialcs de cn1p;iquc. A este respecto, los pl;']sticos no son n1eJorcs que el 
vidrio o el rnetZll. f)Pro •;1 n1uv supcrlore~ a1 papel sin tratar. 

jJ CONTROL A LA LUZ Y APARIENCIA DEL EMPAOUE: 

Podemos encontrzir en lzis hojas v películas pi3stie<1s no modificadas en 
apariencia, desde el cristal clar·o al brumoso. Se pueden ;Jgregar piomentos o 
tintas solubles p;Jra producir un colando de trdnsparcnte ¡i ooacO. En fin, Ja 
verScJtilidad tan grzinde Je d;i ¡Ji en1pzinuc díserlado, libertad para rnosrrar 
claramente su contenido. 

kJ RECEPTIVIDAD DE IMPRESIÓN: 

El poder irntJrin1ir las car<lcterisric:is v ventajas del producto es una 
herramienta surnamente importante para la aceptación del mismo por el 
consurnldor. El papel tiene unzi considerable ventaja sobre los plásticos en 
este aspecto, puesto que algunos requieren un pre-tratan11ento para 
desarrollar este atributo. sin ernbargo tiene ventajas sobre el metal v el 
vidrio, que son dificiles de in1primir v requieren tratamientos mucho más 
caros que los plásticos. 
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IJ RECEPTIVIDAD SOBRE BAÑOS METÁLICOS: 

B3f'IOs delgados cte ;:ilun1inio pueden ser ft!cilmente depositados sobre 
sustr<Jtos Plásticos en carnDr3S de <.lito vacío, resutt<lndo productos menos 
caros que tzis hoj;:is de ZJ1urninio v funcionalmente superiores en algunos 
casos. son us<idos en cn1paqucs flexibles .:i Jos ciuc proporcionzin unZI barrcrtl 
a la luz, a la numed;Jd val O:' 

rnJ COMPONENTES INHERENTES AL SABOR: 

Los plásticos de 11ov no contribuyen con sz:iborcs indesc<lblcs zil ~lin1cnto, ni 
a1te1.1n el gusto del Cllin1cnto extrrtvendo ingredientes de s;:Jt)or esencial, 
salvo zi19unos pl<Jsticos con1uncs de bzijo costo con10 poliolcfin.::is que 
sep;:i~n í111port<.intcs ;;;ll"Jorizantcs en pocos productos. 

nJ RESITENCIA AL DESGARRE Y LAS PERFORACIONES: 

Este .:nnt.Juto d;i zi tos Pl~Jstico<:. un mejor L1nrdc que 01 de; papel y l<Js hoj;-is 
de alun,inio en ernp3qucs flexibles v en cui'.'lnto 3 IJs películas pl3stlGlS son 
rniJs resistente~ que l<"Js pclicut~1s de a1urninío, cu~nc1o Jos en1p;:iqucs 11ccnos 
con est:os mzitcr101es son sujetos é:l repetidas flexiones. 

2.:5 CARACTERfSTICAS DE BARRERA: 

Es una de las propiedades m<Js importantes de los cmp;iqucs. sobre todo 
en el áre3 de alin,entos, donde ta rr.:i.nsrnlsión c1e t1un,edad, Coi. Oi, puede 
ser. en algunos casos f<1vorables v en otros no. 

Por ésto es un fJctor que determina el plástico por utilizar en el dlsei'lo de 
nuestro empaque. se t1an hecho estudios sobre tos diferentes materiales 
plásticos en relación con su comportamiento en este respecto. A 
continuación se en listan algunos materiales. 
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0.50 -1.000 
0.002-0.030 
1.80 - 2.600· 
3.00 - Ll.000 
10.0-20.00 

25.0000 
130.0-150.0 

150.0000 
350.000: 

Los datos encontrados en las tzibl8s c1encn considerarse junto con el 
material a ernpae<lr, condiciones de a1rr1acén. vida de an;iquei v condiciones 
de transport.e para et des;Jrrollo óptimo del cn1p;ic¡ue ::J utiliZélr. 

2.4 INTERACCIÓN ENTRE LOS ENVASES PLASTICOS Y LOS ALIMENTOS: 

un producto en proceso es fácil de ser puesto en un empaque primario 
para procesos <Jdicionales. con10 puede ser la esterilización o puestos 
directamente en empaques secundarios o terciarios para distribuirlos al 
consumidor. 

En et empaque primarto el producto es unido al empaque manual, 
semiautomática o automáticamente por proceso de computación integrada. 
Estos continúan juntos a través de ta linea de dist:ribución, hasta Que sean 
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finalmente sean separados por quienes abren los empaques v remueven al 
producto. 

Desarrollos recientes incluyen máquinas automáticas de empaque donde 
el control se lleva por computadora que suministra productividad, calidad v 
velocidad. Los fabricantes de sisternas de cómputo integrales ya incluyen al 
empaque. permitiendo 1'1 ~uton1-atiz;_ición con1pleta v t;:i lntegrZJción de Jos 
procesos de transforrnZlcion con Jos sisten1¡¡s de cmpZlctue. 

La misión btlsicZJ del cn1pziquc es 1;i de cntreg;:ir un pt·ociucto de ;::ilt<:J c;illdad 
llasta el consun1ic1or Llltln10 pc1·0, :::icJc:111.:v;, los r-1npaciucs de olinientos deben 
cun1plir un requisito .:idicionJI de SZ!nlclzie1 ciuc cJcbe ser 111:intcnic10 dur;inte 
todo el proceso. Los 111;-itcn::ile~; de cn1p;:iquc p\<l.stico v sistcn1zis de 
n1aquin<:Jri=-i l1ZJccn un0 contribuc1on c~cnc i<11 ;i csG1 rn1s1on surninistrando 
envases de bajo costo con sello:~ a!tan1011tc integras o ciecrcs pZlrZI unzi 
an1plizi v<lrierlZtd de 01·tículos cJc crnp~quc v Upas que nued;:in rcsistic los 
rigores de un sistcn1a de distribuclon 

2.5 SELECCION DEL MA TER/AL DE EMPAQUE PARA UN ALIMENTO POR 
IRRADIAR: 

Todo producto. sin 1rr1non~1- su n<ituralozZl. tZln1~110 o destino, requiere de 
un envase G1p:rz de r~crrnitirlc pro1on9zir su vict:-i. niantcncr sus 
características, faci11tZlr su n1ancjo, tzivoreccr su transpone v posibilit;Jr su 
almacennmicnto y corncrciZ1lizcic1on. ;,idcn1;:-1s de pror-iorcion<'1r un~ medida 
const;:intc de pcso-votun1cn del r:ontcn1do. 

LiJ elección del n1atenal de cnip:iquc cic un envZlsc que se trJt;J por 
lrradinción se baszi en varios .:ispcctos: 

Requeriniicnto del ;.i11n1ento 

Disponibilidzid en el n1:?rc~do n;Jc1or-.:J1 o local 

To1er<1ncia Zt 13 irrzidi0cióri 

costo 

Se entiende por toler.:mcla de un niaterial a la lcldi'3clón ;J "la exposición del 
material de empaque a la radiación en la dosis requerida por el tratamiento", 
que no produzca c.Jmbios significativos en sus propiedades químicas o 
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flslcas, que no repercuta en sus propiedades meeánlcas a tal punto de 
hacerlo Inaceptable ni modifique sus propiedades de barrera; que no facilite 
la transmisión al alimento de sustancias provenientes del envase 
manifestándose en olores y sabores extra/íos o tóxicos. 

El envase posee numerosas funciones entre las cuales se pueden distinguir 
dos tipos de protección p<:Jr.J tos alin1cntos: 

al Contra riesgos físicos y mec.3nlcos durante el trzinsportc del producto 
t13cia el consumidor. 

b> Contra las influenciZIS c1cl n1cdio ;::imbientc: lluvia, vapor de agua. 
gases v olores. 

Por lo zinterior es i111portzinte un;:i IJ;irrer;i de inforn13cion de exterior v del 
interior ctel envase. Los n1<Jteri01es con bzirn:r-z¡ son us;Jdos rJOr su rcsistenciZJ 
a la pcnetr3c1on de tos gzises. los vziporos v lo<> olores, pero pueden ser 
en1plc;:ic1os ocn-zi otros fines 

Nun1ero-;os ;Jrocluctos nccc:.itzin e:i uso de t)0rror:J<.:: con el fin de 
protegerlos contrZ'I los 11on9os. IZJS bzicterizis, los insectos o los roedores, 
finalrnente existen l:Js b;Jrrcrzis p3ra clin1inar cicrt<is longiturJcs de onda y 
favorecen 10 entr0d<:i ric otr~s. 

Por otro lado, los tr<Jt.:::m1icntos ionizontes se zipliGHl eje un<i rnanera 
privilegiada 3 Jos oroc1uctos que est:in vzi envasac1os en rorm<"l 11cr·mética. la 
acción de los rZlvos se cfcctü;i sobre el producto ¡i tr<ivés del env;ise. este 
garantiza la no recont3n1in.iJción del producto trzit<Jdo, con1n es el caso de 
muc11os productos alirncnticios. 

Por cjcn1010, el Dr. Langerzir.Jck <lrr.Jdi<Jtlon and Packaging :n Re1at1on to 
Foods PresenJ.iJtion, IFFIT·TRAINING COURSE. ·1987.>, rccornienda corno 
empaque ldc:JI p;:irzi todo tipo de granos, los costales de polictileno, debido 
a que este m;:iterial no es comido por los insectos. adem<':Js de que el 
empaque. por sl rnismo, es protector contra la humedad. 

Debido ¡¡ que eszis bols.._,s son pern1e~bles a los gases. estos no pueden ser 
gaseados por insecticidas. pf:'ro si pueden ser tratados por rayos Gan1ma va 
que estos penetran orofunctan1entc el m<lterial de empaque; unél de los 
ventajas que presenta este n1étodo es evitar la reinfcstación y;i que el 
producto se encuentr;J c::ellado v se pueden controlar los n1ohos que pueden 
producir mas mixotoxinas. acien1as de que es un trat;in1iento lirnoio que no 
deja residuos. 

33 



2.6 ASPECTOS LEGALES EN EL DISENO DE EMPAOUES: 

En cuest.lón de los 3\\n1ent.as v en1p;iques de est:os el punto más 
importante es el de proteger la salud del consun1ldor. no olvidando la 
economía. ésto implica términos como seguridzid, pureza, sanidztd v costo. 
Todo esto se refuerza con las conside~ciones del Codex Ali1nentar1us. 

Entre tos recubri1n\cntos v funciones niZ'!s in1port;intes de los empaques 
para a\lrnent_os desde el punto cJe vist;i técnico-1eg~·11. podn;:i.n1os enlistar tos 
siguientes: 

1.- Ausencia de toxinas, 

2.- Con1pZJtibil1d;:i.d con el 0\lrncnto. 

3 .. - Protcccíón s:iniGlfiJ. 

4.- Protección contrd pérciirl.-i o ;isirnllnci()ll de hun1cdad y grasas, 

s.- Protcccion contr;i ncrc1id.J o ;:i.si:nil<.1c1on de 9ziscs y atores. 

G.- ProtC'CClon contrZl l;i luz, 

7.- Rcs1stenciZl Zll i1np,1cto. 

9.- 1nviol.-:lbilid~1c1, 

10.- FZlcilic1Zld de dCSCCl10, 

·11_- Aparieno<i y fZlcilidZld pzira ser irnpreso. 

12.- Lirnitacioncs de tz11nzuio, forn13 v neso 

Adenias de las anteriores. no h;.JV que olvic1;::ir que es 13 presentacion del 
producto a trdvés de IZJ cual se transn1itc el mensaje ni consumidor. sin 
olvidar que dicho n-1ensa;c debe cun1plir con los zisoectos lc93\es ciuc c1ebe 
cun1plir. 

REGULACIONES MEXICANAS: 

Dentro de la estructufZI jLffídic¿] de México corresponde btislc1mente a dos 
secretarías de estado el regular sobre las característlGJs v requisitos a 
cumplir de tos envases para productos alin1ent;irios. 
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La secretaría de 5alud v la secretaría de Comercio v Fomento industrial a 
través de la Dirección General de Normas, que a su vez tiene la 
representat.ividad del país ante los organisn1os cúpula de nomatización 
<Copart., Codex Allmentarius, ISO, etc.> 

Además de otras direcciones pa~lelüS que podf"izin influir, corno la de 
Desarrollo Tccnologico. SECOFI, V SEDUE_ 

Dentro del contexto de 1<1 reqUIZJ.cion s;:init<lri;l el artículo 213 de IZI Ley 
GenerZII de Salud (0.0. 7ífeb18i11 esL:iblece 10 siguiente "Los envziscs de los 
productos ;J que se refiere este titulo (contr·o1 s;:initzino ele oroductoc; y 
servicios v de c;u in1port<"lción v cxport;icion. ctcbcr<in ;:iJustz:irsc ;:i lzis 
especifiG1Cionrs nue c<;t:ib1czcz1r1 la~ c1ispor,icioncr; ;ip\\Glblc· 

Con10 lo n1z:lrc;:-i el z11-ticu10 1~:-~ Zlntes rncncion<ic1o. nos rcrnirc :-i los 
capitulzidos cspccif1cos del rcoL1n1cnto c1c \;_1 Lcv Cr;nc:-;:it ele S:-itucl, ZISí nos 
pern1itirnos rcproc1uc\r tos ¡irticulo~; dr> 0<",t r_:; ordpn;1111icnto ni<'ls siCJnific<1tivo 
par.J los cnl;JZ!ClllC'S. 

Art 137 ·p¡ir;i la 0Dtcnc1on. clzlt101~;icion, t;it1ric-:lcicn. o n1~nipul~1clón de 
los Droductos uso ele v consun10 tn1n1;:ino qucd:-i prot11bido utilizar 
n1z.itcn:1s pnn13s o 1ngre:c1icntcs c¡uc contcngZtn p~r3sitos. 

rnicroorg;:inisrnos pdtó9cnos, sust~1nc13s tox1czis, contan1i113ntes en 
9cncr;:-i1 o n1<Jtcri;::is auc no pucdzu1 ser rcctucid;:-is a los limites 
n1;:1xin1os pcr111is1n1cs. 

la sccrctZJ.ri;J dcfinird en 1.1 nonn;.i c-orrcsponc1\cntc los lirnltes a que se 
refiere et p01T;-ifo <Jntcrior 

Art ·1Gg~ Pdr<1 obtener- el registro s<lnit:Jno se requiere prescntzir solicitud 
en !<Js for111;is ofici;Jlcs. zicon1pzif'l;:indo la inforn10ción y 
docun-lcnt~cion siguiente: 

l. Copizi de liccnci0 sanitziri.:1 del cstz-itJ\ccirniento en C'I que SP pretenda 
proccs..--u o utltiz;ir el producto o cqu1Do o. en ~u c;:iso actv de 
inspección que no reporte ;:inom:slías s.anitan;Js, 

11. lnforr.1ación cicntifica v tccnica par.-l demostrar que el producto o 
equipo reúne las cz¡r;:icteristicas de seguridad v ef1C.."1Cia. cuando 3Sí lo 
detern1ine 13 SecretZ'tría_ 

llL Provecto, en su caso, de etiquetas, así corno la presentacion de tos 
envases y Cfnpaques. 

35 



IV. Tratándose de eQuipos. las disposiciones de su estructura, material, 
parces v funciones, v 

V. L<1S demás que se sefialen en este reglan1cnto y en la norma 
correspondient.e 

Art. 305 "La leche después de ser p<Jsteurizada deber3 env3sarsc en la 
prop\3 plant:n. 

Los envases para leche dcbert!n cumplir con los siguientes rcciulsir.os v ser 
aprobados por 13 sccretari<3. 

11. Estar perfcctnmente limpios e> higicniz;idos. ti0rn10.ticzin1ente 
cerrados; 

IH. Los envases descchzibles de p¡ipcl, c::1rTon u otro tnZltcrial, deben 
cerrarse de maner.:i que al <ibr·irsc qucd;:-in inutlllzzicios: 

lV. Las tzip35 de ... ,p9uric1:1C1 c10bid;irr10ntc·. c-on el objeto de que no 
puedzm ser ren1ovic.<lc:.. sin dejLir t1uc11;i oc l1~1tH.:r sic.to vtot.1d<1s; 

V. Los env0scs retorn;itJ\es inv;:irioblc1110ntc dPbcr;in t•::ne1· t¡1pzi exterior, 
V 

VI. Lo den1zi<; qu0 dctcrn1ine l<i sccrct;:-iri¡~_ 

Los anteriores requisitos no podróln sufrir n1ocllfiCZlci(H1 alguna 5111 lzi previa 
aprobación oc la Secrctarízi. 

Art.30G." cu;:i\quie~ que sc.:i el tipo de configurzlción geon1et.rica de lo5 
envases desecl1;-¡b\es y los ni.:1tcrialc~> en1ple;idos en su f:tbricación 
dcbc1-zin g:irantiz;:ir l<i nurczJ v cstcriliCl<1d ciel producto y por 10 
n1cnos en dos c10 sus c..1rZ1s dcber:in tt.-::ncr l!T"'!prr.so. adenitis de lo 
SCr'l3\ZldO en el 3rt\C:UIO ::'10 de \~j ley. 

l. C\<isit1c;Jc1on san1t<1rtzi de !3 iec~1c t1c ::icuc.rdo ;_i\ articulo 242 de este 
título, con letr;_is de 8 n-irT1 de zilto; 

11. Non1bre v ubicz¡cion de la Pl'i?lnt3 pastcurizadorLt; 

tl. Fec11a de p;:istcunzZlcion con lctr.Js vio número scrla\;:ido d1;:i, nies v 
ano; 

IV. En caso. l<J leyenda ~,n;int.éngase en refrigeración~. con letras de 5 
mm; 
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V. El contenido de grasas en 9/t; 

VI. En su caso. ta 1evend3 "no se expenda después de 24 horas de la fecha 
de past.eurización"; 

Vil. Nún1ero de licencia s..1nit.aria de la plnnta pastcurizadora, v 

VIII. En el caso de las iecnes pzircial o sc11tidescrcrnadas, llevará in1preso In 
leyenda "no posee el nilsrno valor nutritivo de t:-i leche entera" en 
caracte1·cs del tnisrno tipo, color v t<imano de la c1;isificación szmitar-i3. 

La Secretaria determinzirti en 1zis norm;Js técnic.1s corrcsnonc1ientes los 
colores y demtis carzlctcrísticzis rel<1C\onzidas con los cnvziscs de las diversas 
categorías de 1cc11c. v l<J parte c1ct envase nuc o':,tcnt~r~ el color de 
Identificación. 

Art.307 "Los env;Jsc~ retorn11tllcs ostent.1rz:111 en 1=-i t<lP::l l<is siguientes 
1evend3s. 

l. No se expenda despucs de '211 11or;is de 13 fect1.:i c1c P<lstcurlz<lcion, v 

11. Manténgase en refric:;cr;Jción 

Art. 308. Los envzise:s c_ic 1cc11c parc1~1 o sc1n1c_1cscrcm.:it1a, Z!L1t•111~1s de 
cu111p\ir con los requi:.itos cstCiblccidos en c:.tc ¡-¡nexo p.:-n-.. "1 los envases 
deber..111 cxt1ibir 10 s1i;iu1cntc: 

l. Fcc11;i de caducid.:--ict con tctr;:i ele 1crn c1c Jito, y 

11. Los contcnic1os. DOr litro, cic v\t;in'linZ1 A. y D nuc se a1laden al 
produr:to" 

Art.309 .. se prot1\t1C' \;i vcnt<.1 ele 1cc11e ultr0p3steurlzada y 
ultr<.1p;Jstcunz~c1~i scn1iclc:scrcnv1c1;1 en envases rctornablcs ... 

Art.310 ·Solo ~-:.e ~n1ton7;.-ir;i 01 uc;o ne ttip;is auc rcunJ los siguientes 
requisitos· 

l. ser de los rnZJten<.v:; aprotJ3C1os nor 141 sccretZlri-;i; 

\\. Ser de los colores que estable7Gl 10 norrn.:-1; 

111. Tener in1preso el nombre de \;i negoc1ació11, ubicación, clasificación 
sanit;:iri;i v núrnero c_1e licencia s::Jnitaria. v 

\V. Fecha de pasteurización. 
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En razón del articulo 210 de la Ley General de Salud, refiriéndose al 
etiquetado, se an;:illzará de la siguiente manera: 

Art.210 "Cuando los productos deban expenderse empacados o 
envasados llevarán etiquetas en las que segLJn corresponda, deberán 
figurar los siguientes datos: 

Los non1bres comerciales do los productos no deben referirse zi : 

1L- Gencricos con10: o<in, queso, c:1n1c. :iccitc, cte. 

2L- Adjetivos c<ilific:itivos: excelente, nutntivo, etc. 

3>.· Dcnon1inz;cioncs CJC09r.:-1fic1s cuanc10 no son del tug;:ir de origen. 

4>.· Non1l"')rC do procJui:-to~; r>:t r·zmjcroc; cu<111cjo no son de orlaen. 
cxceotu;:inc!o cu.inno conticnPn t¿1 rqrc:ntc de n1;irc.:i ele SECOFI. 

Art.28 Del rc91z1111cnto c1c L:i l<:v C·•'rlt'r,Jl cir: szi1uci. "PZlr;:¡ efectos 
svnitZ!rios lzi cJcno1111r1zici()n ncncrir:J rc;pccific1 ele loe; productos c1cbc 
correspondE'r- :J 1.:-v, c._1rz1ctc:--1'.i:ic:i--; L1::-isic.1-:. cu: :,~1 cornpo:,1cin:1, ele 
acucrcJo z:i 10 0stzit11cci(JO en c'.tr rt>ql;i111cntn 

l. Lzi denon1in:iclon p:ir~1 Jos proc1uctos que nn cuenten con !;:-1 
especifiGlCión de' 1c1crn1c1::id ~1p11c1ble drt.1cr-~-i mcluir el nornbrc riel 
ingrcdiC'ntc c:ir:ictcrlstico ciuo sr encu0ntrc en ni~vor pronorción en 
su con1nosicion. 

IL El non1bre v el rton11c1110 c-0111c~rc1?Jl etc! titutZJr de l;l <iutonzz:icion v IZJ 
dirección c1e1 1u~ar c1onue se c1;-1lJorc o env;isc el producto que debe 
ser el mi:;1no que el n1:ir11t 1cst;1 l:i. liccnci~) szinitdri~ que se 3djuntv la 
solicitud v el no111brc oue :tpzirf::Cf' r.n el z:icto constltut1v0 ele 13 
empresci. 

111. El número de ZJutonzaclon del pnJduc:to con 1::1 r~cj;iccion requerida 
por IZJ sccret;irí<3 de S~luc.t. 

Reg S.S.A. No_ ªA" cparZJ Cllimcntos v bebidas no olcot1011cZ1sl 
··s~ cp;ir.i bebidas 3lcot1ólic-<JS) 
.. N .. {p¡Jra cig<Jrros, tabzicos v sirnílorcsi 
··o .. cproducto de ;i-;eol 

IV. El gentilicio cJc P3ís de origen precedido de la PZll.3bra ·producto", 
cuando se tr;:ite de productos de irnporración. 
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v. La declaración de todos los Ingredientes en orden de predominio 
cuantitativo, en tos términos de las disposiciones reglamentarias 
apJlcables. 

Esta declaración debe hacerse en estricto orden de predominio de Jos 
ingredientes, en cantidades nutrlciona1n1ente significativas; así como lzt 
declaración de aditivos par-zi alin1ento que contenga. en el caso de 
conservadores Indicar su nornbrc técnico y porcentaJc. si el producto 
contiene condin1cntos. estos se podrán dec1zirar en forma glob<il. 

VI. Lt:l c¿intidad contenid~ en cr cnv.:Ji:;e, cü:~ acucr·do con los tcrrninos del 
registro que se t1uDicrc otorgado, t171t:indosc ele 1nedic'1n1cnto, el 
contenido neto del producto env;iszido se cxJJrcs<ir<i en unid;idcs del 
sistcm<J gener;JI de unicl.ides c1c rnedida 1NOM-2-·u. Pt1r;i 1;i utJicziclon y 
dimensiones del dzito cu:intit;:nivo se rocon1icnd:.i inv<lri;iblen1cntc la 
consu1ra etc IZJ NOM-zz-:::;.·100CJ. 

Vil El número de Jzi c1.1vo. !ore v fcc!1~1 etc c!;il1or·ZJc:ion v c1c_iuc1c1zicJ, en su 
C:1SO 

VIII. El non1brc v dor111c!!10 co1ncrci:;t clcJ f;itJric<Jntc y oeJ irnponZJc1or. en 
l.zi cont~eticn1cta cor-rcsoondientc. 

IX. Las instrucciones f)rcc1s<is P<Jra J;i rcut111;-·;1c1on. inuulizf"lción o 
destrucción de Jos envZJsps v;-iríos. en lo~ c0sos en que estos 
contengan sustzincizis p01i9rosos pzu-;i 1;i s<iluct. v 

X. El texto hecr10 en Mc:-:1co r-JOM-2-9 

XI. Los dem;Js d.:itos que se scr)zilc:n c.st.:i lcv los rcr]lan,cntas y demás 
disposiciones Zlnlicablcs. 

La levcnd3 v textos de l<JS etiquetZls de los productos nZlcionarcs a que se 
refiere este <lrtícu/o dcbcr.:-in escribirse en csp.:ir)OI en Id parte eje 13 etiqueta 
que normaln1ente se presentzi <il consumidor en el momento de su venta. Lo 
anterior no sera necesario trat3ndose del nombre de los productos. 

cuando los productos se;Jn de importZJcion deber.."1n llcv<ir contrvetiquetas 
en el idiomzi en espélí'lor. con los elatos n1encionaaoc;·· 

Si la etic1ueta ostenta figuras o dibujos alusivas que sugiel7ln 1a presencia 
de una o mds sustanci;:is, el producto deberá tener las en su con1posicion y en 
cantidades que nurrfcionalrnentc se Justifiquen. 
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LEY DE /NVENSIONES Y MARCAS: 

Reglamentación paralela, aunque no especificamente de empaques, si no 
para la in1presión de los empaques es la ley de lnvensioncs v Marcas. No le 
basta al industrial identificar su ernpresa por medio de un nombre. que 
combinado con cilbujos v exteriorizado. constituye 1'1 niuestra que guía al 
pubiico l1<-lci3 su negocio respectivo, sino que le interesa que \;JS n1erGJncías 
o sus cnvo1tu!7ls v que pueden consistir en el niismo nombre del 
comerci3nte o de 13 ncgoci3ción o en un simbolo o dibujo cualquiera; en 
una comtJinzicion dt_~tenninad<i dP- colores. forn1a cie tos envases. cte. 

La Ley reconoce 10s rr1zirczis ciel productos y l;i.s ni;,ir-cJs ele servicios. Las 
primeras se con<;tituycn por los signos que c1istinqur:n ;i los <irt:ícu\os o 
productos de otros de :.u n1isrnzi c:.pccic o cl::1VC'. 

El dercct10 c1o uso exclusivo de IZI n1~irc;-i r;c ot1ticnc rncc1i:intc su registro en 
l;i SECOFL 

El c:irt.89 de 13 Ley c1c lnvcncionC's v M;irc.1s t:'>t~ltilccc: L~1 pcrson~1 que use o 
Quiera us...,r un:l n1zn-c::1 p;ir;.i nistinc;iu1r 10•; ~1rt1c.u1os ciur f;itJriciuc o nroc1uzG1, 
nodr.'1 adouirir el CIC!T'C!10 oc l"XC\LJSIVO LISO, r:-,;itistZJCICnclo 1=1<:> forn1::11iCl::1dCS y 

requisitos ouc est;itJICrt: 1~1 lcv y '°;ll rrq1:i1n0ritn. !<iLJZ1! rlPrcrtlo tcnd1-<in los 
comerciuntcs y Drr.c-;tzic1on:s r1P servicio dcb1c1::in1cnrc: c:s.t.itileor1os respecto Zl 
los zirt1cu1os que vcncL1n o lo:. ',<'r-v1uo'. c¡uc ;::irrc-,ttn et t<::·rntcno naclon;~ll y 
de los CU:-llCS ciuir.r-an inc_1Jc;ir su proccc1rnci~1. Los cornt:'rr1;-intt'S poc11-<ln us<:"lr 
su ni;:irc;J por si sol<i o :iarcciZlcL:1 :1 \3 r¡uicn f<1t1r1ciuc· IO'~ procJuctos con el 
conscntin1icnto cxpr~so ele este. 

La marc;:i es un signo distintivo, pero que clziso r1c signos nucclen constituir 
una ni~rc<J? 13 rcspucstzi cst~ en ci ;-ir·t. 90 de \J Ley antes n1cncion3d<J, <.il 
establecer que pueden constituir unzi ni;:irc-i: 

l. Las deno1T1inciciones v signo~. vis1l)\c:;, suficicntr>n1cnte cH~-;untivos v 
cu0tquicr otro niccHo :;uc_:;ccpt it11c c1c idcntiflc::-u· 10,,.~ productos o 
servicios zi: que se ;:1pl1qu0 o tr:iten CH: <lPlil~r:,c. frT·ntc ~ 1os de su 
tnisn1J especie o clZlsc 

11. Los nombres con1crci<:"l\cs v \a<; i-;17oncs soci;Jlcs o nenon1inac1ones 
sociales sien1prc que no aueocn co111prcnc1idos en l;Js prol1it)ic1oncs 
prevlst<.lS en el .-irtículo que mencion<J quó c;1Qno'; so. consider.:-J 
registr0btes. 

en virtud de su cartict.er esencial de signo distintivo de Droductos o 
mercaderias. la marca debe cutnPlir los siguientes requisitos: 
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a> Debe ser original, es decir, debe 

b) ser nueva. 

o Ser Independiente, 

dl Debe ser lícita 

e> Debe ser lin1itada 

f) Debe ind1c1r procedencía de Jos artículos que ampara, 

g> Non113lrncnte. 13 ni;.irca debe ser únicn. 

La rnarca C1Ct)r uc;Jrsc t:ll v con10 fue registrada. su uso en forn1a distinta 
traer;) corno consccu0nci;.i ia extinción del registro, previa la declaración 
corre~noncJ1cnt e 

TOdZl nior11firzicion s·=--r-:1 niot!VO de un;:i nucvzi solicitud de registro. salvo 
que cllzi solo se refiera ;i 10s ciin1cnsiones o <:JI mc:Jteríi'.31 en ICJ cual este 
in1prcsa, r:iralx1cJa o rcprocluc1c1zi la n1acG1. 

LECJSLACJÓN FORANEAS FDA: 

Es in1portzinte inforn1;ir rn ec;tc espzicio, aunque seCI a n1odo de referencia 
la existencia dE:> fZJs secciones correspondientes en la legislación fortlnea. 
sobre todo 1<1 Foocl 0nd Druas AC1n1inlstration de los Estados Unidos de 
NOrtC3111éric:i. 

En ta secoon 2 1 del --codP of Fcder;)I Regul<Jtions·· que es 13 que se relaciona 
con el control ne ;_-i¡¡ rncntos v rncdican1entos. IZ"J PZ'lrt:P- claslticada con el 
nl1mcro 175 se ;iplic:1 pZ'lrzi los -3ditivos indirectos en los Z"Jllmentos~. como 
son los zidhesivo5 v con1poncnrcs de recubrin1ientos. 

En la subparte ··s- se relac1on;in las susranci35 autorizad<Js solamente corno 
componentes de ziC1t1cs1vos. evidenten1ente no solo l;JS enlista si no que 
adem;'.Js ser'lal3 !::is CZtracteristiG1s v n1odo de en1p1eo. 

En la subPZffte --e- se encuentran las substancias que se autorizan como 
con1ponentes en recubrin·iientos 

En la parte 176 de esta Sección 21 encontrarán la regulación respectiva de 
tos aditivos indirectos autorizados en los componentes del papel v del 
can:ón. 
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Asln11smo en la parte siguiente, la NO "177 esta la regulación 
correspondiente a los polímeros. En la sunparte "B", ia sustancia para usarse 
como co1111Joncntc básico de unZt o varias capas de la superficies en contacto 
con los alimentos v en la subparte ~e" tas subtancias para usarse solo como 
componente de dctern1inc:idos artículos retornZtbles o de reuso. 

Se hace referencia de 13 FOA por ser representativa al máxln,o nivel 
internacional de especificaciones, lí1nitcs de uso v n1étodos ele prucbZt, etc. 
que inclusive en el Codcx Alin1entzirius. dentro de su progr.:in13 conjunto con 
FAO/OMS sot1rc 1.:is nonnas alitnentarizis no existe t"'la~tZJ el n"'lorncnto. Un 
con1ité específico de cn1pziques o n"'\ateri;:-i\0s ne cn1pziquc p3r¡¡ ;i\in1cntos. 

El lnstitute of Foot1 Tcchnologists OFTl. crc;i su ci1vision c1e Fooc.1 P;Jck,19inQ. 
para dzir una respucstzi ~dccuad~ ZI toda c~.t<1 nrot)\crnot1G1 

EspeciZJI n1cnoón. aqui en Mcxico. recn1icrc: el Com·1tc Consu\t;itivo N<1.cionZtl 
de norrn'-"llizzición de Envase v En1tJZJIZJ}c. c:onr;tituido el ?, ctc 1n:irzo de "1972 
con otJjeto de clabor-ar v difundir NorrnZJs Z!l respecto. ACtUZJ\n1entc existen 
"159 Norn1as Oficizilcs Mexic3nos. Lzi prcsidcnci~ de este con1itó es soportzida 
por tos L;Jbor0tarios Nacion01es c1c Forncnto lndustriZll. 
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CAPÍTULO lll 

FJ. PO/_IET/I.El\'0 

3. "1 CAl?ACTERISTJCAS GENERALES: 

Los polietilcnos son los niien1bros niJs simples del gr<Jn grupo de las 
resinas sintet1cas forn1adas por Ja po11rnerización del ctileno. Es un materia! 
que se siente ceroso <il tacto: sus fJr"OPledadcs v0rían con el tipo y el peso 
molecular. es óPtin10 aisl;_inte D<Jr.1 ;,i/tas ternperaturas y altisirnas frecuencias; 
dichas propiedéldes no se .:Jlteran incluso en é1rnblent8 nún1edo. En películas 
es Jlgerarnentc pern1cZlDJc ;::r1 v.Jpor de agu.J y._, los gases: 3 mcdid<l que baJa 
/a dcnsid;Jd c1cl plzistíco su fr;iCJi!1dZJU :Jun1ent~1. 

Mucstr;J en ncnr~r01 tx1j<i 2c111cs1on. ~,: se requiere ;iun1C'ntor esr.:i, se son1cte 
a trat~:nnienro rJe o:•.:íd<:ción de ··t1;i111a· o ele 1rrz:ic1J.:ic1on de aira cncrg1.?J. La 
exposición prolonq~o;-i a lil 1uz solar produce la oxidación fotoqu1mlco. La 
transp;::irenc1J ll"l cnst.JlidZJd dr.I oo!lelllcno u1sn11nuvc ;i1 ;iun1ent.'.lr /;J 
esrruc:turd 11nr::it: dl- igu:.:1 ni:1ner;:i 1zi tr<Jnspzu-enciil tiende a <Jun1ent<ir con el 
peso. EJ poJ1ctrleno dP ,11r;J v ar tJilj.J C1cnsid.:ic1 r->s rr-;i;:<;¡~Jrcntr: solo en 
pel!nnas C!C!::JZld.JS, os trasll1c1do v opaco en sus den1:Js forn1Js. 

Existen rnuy c1i1.1ersos tipos cH:: policrilcno de .:icu0roo <J Ja cstructur<J 
niolcculzir de C.Jda uno. QUf' acpendc de l<Js conc11c1oncs de> tcn1perzitur.:i y 
de presión, ;isi corno del tloo de c...1tari2;irJor, n1od1tic.1c1or v del rlpo de 
reactor uszido en fil procJucc1ón de estos. ,.'\si, los diversos tipos obtenidos 
prescnton prop1cd<1de<; f1s1c:Js diferentes p¿:1ra s3tisfaccr !J~> neccsid.3des 
requeriC1Zls e~1 G1d..'.1 un~ de sus 3pr1c.:icioncs fin;J!c-s. 

Los v.:nlos trpos de polietilenos con1erci;Jl0s ex1srcnt0s se r1;in C/;JSlfiGldO, 
por convcn1enc1a. en dos Qr~r~des grupo~;-

POLIETJLENOS DE ALTA OE/\ISIDAD: <.:irnb¿i de O ~JS <) 1 rn1·) 

POUETILENOS DE 5..'.\JA DEfl.JSID1-'i.D (ZJbZJJO dP 0.95 c.J/Crn'·¡ es.tos l-J/tírnos se 
subdivide en rJrlllflC;?dOS CPESDJ y 
íPEBDU. 

Esta Ultima subdivisión se oc:oe a la introducción ae un nuevo proceso ae 
baja presión cp.:ira PEBDU que pcrn,ite obtener Jos tipos de baja densidad, 
para ro cuales. anterlorn,ente, er.J 1na1spenSc."1ble el proceso ae alta presión. 
Sin embargo_ a pes.ir de obtenerse por arnbos procesos el po/Jetileno de baja 
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densidad, las caracteristicas físicas de tos tipos son diferentes entre sí, 
debido a la estructura molecular de uno y de otro. En el obtenido por el 
proceso tradicional de alta presión se encuentran cadenas con muchas 
ramificaciones de muy variables longitudes, casi tan grandes como la propia 
cadena principal, mientras el Que se produce con baja presión presenta una 
estructura casi lineal, con rarnlflcactones pequef'\as v de longitud y 
frecuencia controladas. Esta linearidad les proporciona a los PEBDL 
características propias diferentes al PESO convencional. 

El Po1ietileno no es éJt<Jczioo 3 tcrnperzitura zi111bientc, ni por los ácidos, 
bases o sales. Resiste é3 los ácidos inor9anicos concentrados; 13 ;igu<J y a lus 
soluciones ;icuosns diluid;is; los ::icidos sulfl1cico v nítrico concentrados 10 
atc:Kan 1entarnente. 

se considcr"<J que es resistente Zt los solventes ron1uncs <1bajo de tos GOºC. ;:-i 
tcmperatur~,s rnnvorcs de 70"C. r;t pol\ctilcno es ;1t;:Jc;:-ido con ni3yor 
intensidad por los sulfuros zilifntlcos. ;:iro111<'1ticos v clorin;ido~: si se ;:iurncnton 
135 ternpcrzitur.::is rn;Js zH.:in, 01 polictilcno puc:dc cHsolvc:rsc. es so\ubln en 
tolueno o xilcno c;11icntcs. 

El PESDL es ni<Js ciifír:ll de proccs:Jr c~uc el PECD convrncion.:1\. debido ;:i l;:is 
ciífcrcnci.1s rn c-;ur, f::>roni•"'Cl<lC1e,..., fir,\c=1~ lC01no r:I pun; o de fusion v v1scosidzicll, 
que 11.:iccn ouc cu:Jlqu10r n1~1quir1z1n;i de Ol'oce::.:irniento de no11cti!C'n0s tcng:: 
que tr-;:il1z¡j,:1· ;i n-H;nor vc!nc1c1.:H1 (en K(];l1) que c:on el PEDB convencion;:il. 

Otro prot:Jlpn1 ... 1 con uue se .:::ncucntr¡111 los proccs<ldOres de no1ictitcnos, es 
el tener que cfcctu<:ir c;:-in1bios C'n su rnziquinzirl<:i pzir3 DOdcr n1;::incj;ir el 
PEDBL, dctJido ~ C1Ue este 10 Jc1quicr-cn en forn1~ 9ranulzir <de forma esté::ric1> 
y no en pe\lets lforn1:i cn1c~ tic·nd<: ;i ser cilindric:i det)1c10 ~11 corte cJcl 
filan1ento zil 5¡-i\ir ele 1zi r-xtru<Jión) cor,-10 el PESO convcnc1onZtl. Est0 
p3rticularidzid, que obli<J;i ;i los proces;:idorcs a rc3liz3r un;:i inversión 
cidicional signif\c.:1. en c1n1bio. un at1orro Zll productor de po\ictll<:nos. Y<l que 
evita el paso c1e pcltetiz<lcion ncntro de su proceso reduciendo as1 su costo 
de produccion. 

En r-.i1éxico solo <Je proouct:n PEAD y PEDO convcnrion;itc'>. Lo:. d1fcrC'nt0s 
tipos de c;:ida uno son co111crc:i;:ilizZJOos a travcs oc unZt c1;1sifie<Jción ciue 
PEMEX re')istró con10: PADl\/\EX o;irzi sus pol1rneros de zilt;_¡ c1cns1rJ~1c1 y PY. par;i 
los polin1eros de bJj<"l densld3d. 

L3S denon1inac1ones ff1encionad;:is se anteponen a una serie de cinco 
números que corresponden <t l::i dcnsicl<Jd v el índice de tluiciez del producto. 
La densidad esttl determinada por tas dos prin1eras cifras <zi 1.1 nue se 
suprimió el 0.9) v est:i d<:lda en 9/cn1~. Por su P3rt:C et indice de fluidez esta 
representado por lns tres últimzis cifras, de las cu<.1\es \;::is dos primeras son 
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enteros y la ultima un decimal, y esta dado en g/10 min a 190ºC. Este fndlce 
de fluidez es indicador del peso molecular que posee el polletileno y que 
será mayor entre menor sezi el indice de fluidez, dando lugar, generalmente. 
a un polletlleno más resistente. 

:S.2 PROPIEDADES FfSICAS DEL POUETILENO DE AL TA DENSIDAD: 

De acuerdo zi la non1enc1aturzt .-interior. en J;:is tnblas 3A v 38 se n1uestran las 
car.:icteristlcas o propiedndes fíSiG1s princip.:ilcs ele estos polictilenos. 

POLIETILENO DE AL TA DENSIDAD 

!Tabla 3AJ 

·.:·p;..,,,; .. dóKfesFJsl=sl T/pc -:Áo.úex ~,;~~EOMEX PAOMEX. PADMEX 

f---~~-'o-en~s~ld-'o-d-g-,c-m-'---+--=:::~ 

1 

. •::O . , ~~~':°~,r:;"~"----· .. ,_~"O=º-~,;~~ .. ~-1~~·~;:D ,., 
Indice do flulde:e u11omln 

Resistencia a t;i tensión en el 
punt::o de deforn1aclOn 

permanente 

Abrgamlento tº/u) 

Módulo do flexTOn Ckg/cn1» 

Resistencia al Impacto 
!..1!.~!!11 

cm 

our(l:za shore o 

Temperntura de 
abt3nd:tmlento 

Temperat"ur.:1 do fragilidad "e 

Reslst:encla amblcnt;:il 

o 5 
1 OQ 1 

1 1 

,~:;~::, ¡ .,::,;.:" ¡ ., :,: .. :,. 
11COO 1 11(1-.:0 

¡[xcc1entc1 1 <í:1<c1:·lí'nlCl i:.: ... ct>l•~ntc• 

:ro 25 25 

"'c::nte> 
1 

<Exc~::•He> IE<ee~:nte• 

!l!lJ<:n;;ii 1 (uucn.-i1 

12.'l 
<Cuen.u 

70 

12;! 
c!luen;:JI 

3,')o) 

lé!UL'r1.Jl 

700 
CBL:t:n.:Ji 

1[.COO 

(l1tCC)C"l1[(;'J 

7 
Hluena> 

7:? 
tHUt!rl..'l~ 

1::!8 
mucn.Jl 

70 
,, ;..cei•!ntt··; 

70 1 70 
([>..C('ICn~t?l f:Exc.:-1.;-nc-:>1 C[xce!entel 

Excelente ExCP.!ente 

-~--L...-..-

5.0 

"º mucn:i¡ 

900 
u:xcc1cntc> 

170CJ0 
fExce1entcl 

10 
muenal 

72~·-I 
muen:ll ,,. 
couena1 

70 
l[XCC!l'.?ntcj 
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:S.:S ESTRUCTURA DEL POLIETILENO: 

El polietileno es un tern"lopltist:ico de la famiHa de las poliotef\nas, su 
estructura es parcialmente cristalina con diversos grados de ram\flcaciones, 
mismos Que influyen en el grado dé cristaHn\dad del material, ocupa como 
n1ateria prin-1a princip01 el eti\eno v su estructura es una cadena larga de 
unidades de este. 

CH" 
f<'ll/fH'•·of/tl<lif"<''>;<H11/lll<.T(U/<JI ( ) 

--------------:> C!I 2 ·~ Cll,., 
- 11 

su aparienciz¡ es lcc11osa v opaczi: ccn 0soesores de pared pequeños 
aun1enta su transparcncizi. \¡] contict;id de r~1n-lific0ciones relaciona 01 grado 
de cristzilinidzid v 13 densidad 

Su co1nport<.ln11ento en prr-;enci:.i c1f' furrio 11acc unZl tlan,., zizul con 
amarillo 0n \<1 nuntZl :il :.irdcr. ;:il au0111::irs0 gorc'1. excepto los gr.-idos que son 
autoext1ngu1 t11cs. 

Los procesos de transforn1zic1on del DOllel!leno son v01·ios en tos que se 
encuentrdn: 1.:i inyección. 13 extrusion, t;i cxtrus1on-sop10, el rotornoldeo, el 
tern"'\oforn13do la terniofusian etc LZl unlon de p1cz;::is de est.e material, se 
puede re31iz¡ir sold<lndo con (JZIS o <J.irc G'llicnre o con <.ldhcsivos a base de 
goma rnedi<.lnte una prc·v13 oxiozioon: cst~ pur:c1e SC'1· con éllre cziliente, flama 
o algun<1 sustancizi qu1rnic0: cuanao se rr0tZl {_1c picz0s nioldeadas por 
inyección. soplo o prcns<1. 

:S.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE OBTENCIÓN DE PESO Y PEAO: 

El proceso de proc1ucc1on del PEBD cst;1 b<lJO 11ccno;i ele 1rr1neri<'3l Ct1ernica1 
Industries Ltd OCll. LZls pl<'.lnt;:is utilizzin con10 n1::Jtcri<:l pnn1;:i etlleno v l;:i 
polimerización :;e ltev.:i ;i cabo n1edl3ntc unzi rraccion cat3lít1ca a alta presión 
{desde ·1100 3 1500 kg/cn1:) en nrcscnci<l de un3 n1ezc1a de peróxidos 
orgánicos <como cZ\ti"lllzadoresl en un rc3ctor <lutoc13vc can <igitacion. 
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La corriente de salida del reactor entra a la sección donde se recuperan el 
etileno que no reacciono v el polimero formado. el cu<JI se manda a 1a 
sección de extrusión; amb;is cornent:es son líquid;:is. 

Finalmente, en la extrusión v con:e se prepéJrzi al producto terminado en 
forma de pellets para su almacenamiento 

Aunque en México <iün no se produce potletileno linr<il de bnj;J dcnsidzid. 
es conveniente 111encion.-ir los pnncip<lles aspectos de su producción p;ir<l 
poder t1élcer comentarios v con1ri3racioncs con respecto <1 los polieti1enos 
convencionales 

El proceso es sin1il;ir ;:i1 ouc se uc;;i o~u-a el polictileno d0 <Jita densidad; es 
decir, se efectu3 a baJ;_is ore~;1onP'">. u'",ando genera1n1entc un rczictor de tipo 
techo fluidiz.<Jdo pzira f;JSc CJ<JS, ciuc es s1rnil~r <JI utiliz;ido en lci el<JtJor.lcion de 
PEAD. 

Para IZJ carga, 0acn1;.is del ct1leno. sP cn1ple<Jn czint1d<Jdes relativan1ente 
altas de un con1onón1cro <5-12c' ·" en oeso>. que por lo gener:ll es una alf.<1· 
olefina con10 el propilpno. ·1-buteno o ·t·t1cxcno. De ellos. el n1~s ernplcado 
en E.U es 01 ·1-tJutono por rtispr,n1t)i!ici.J.d v tJ<1f3to 

Estos con1onon1cr·os son los nue· forn1ZJ11 1zis r7HniticZiclonc-; c1e ta CJdcna 
princip;ir v cont1·01.3n 1;-i 1onQ1tud de estas ran1ificZJc1oncs ;:i p<irtir del 
contenido v numero ele c1rbonos del con1onon1ero. Este t1ect10 es b<Jstantc 
1n1portante. pues corno Y<J se n1cnciono con <Jnteriorid;Jcl. tanto la densidztd 
con10 otras pr·opicdades f1s1e<1s cicl producto dependen de IZJ frecuencia v 
longitud de 1;-is ran1if1G1cioncs 

Dow c11em1ca1 v DuPont ut1l1z;in un proceso c1c polin1crizzición en fase 93s_ 
Esta últ1n1a public.:1 que ;JI c11n11nzir !zi sccclon de pcllet iz;ición se obtiene un 
ahorro 1n1portZ1ntc. 

Otros ;-isoectos in1por·l:1ntcs nue rcí)Ort<1n los oroductores de PEBDL son 
que 13 inversion de G1Pité11 fijo [)Zlr3 un<J planta de PEBDL es bastante menor 
que para una d~ PEBD convencion::JI. aden1;is, aue 135 nccesid.ades de energi<J 
para oper;irlZI son de sólo el 25' ·i de las necesarias en l;JS plantas de PEBD 
convencion<JI 

El proceso de proc1ucc1ón de PEJ.\.D que se utiliza en Mexico es b0jo licencia 
de Asah1 Ct1ern1ca1 lndustrv. L1 pl::u1ta recibe cargz:is de ctileno rnezcl;Jdo con 
t1exano. que r13ce la función de solvente soporte. v un comonon1ero. que 
por lo gener<JI es 1·buteno zn.1nciue llegan a utiliz<Jrse 2·buteno e incluso 11asto 
propileno. 
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La reacclOn que se lleva a cabo en un reactor continuo provisto de 
agitación. utlllzando un catalizado;· del tipo Zlcgler. La corriente de salidzi es 
purificada a través de digestores. me¿cJado1·as y asentndores, rnientras el 
catalizador es desactivado con n1etano1 v unr1 solución de sos3 c;lustiG1. 

El polímero virgen obtenido en forn1a de polvo fino en suspensión con el 
solvente soporte, una vez separado, se scczi v se t1omogencizzi can ziditivos 
para mejorar sus propiedades flsiGlS v f;JcilitZlr su procesarnicnto. 

Finaln1ente se extruve v se cort;J en forTnzi típica de granulas p;ira su 
almacenamiento en silos de donde se saca par;i su distribución v vcnt¡i_ 

A continuac1ón se n1uestr7Hl los dizigram<"ls de flujo de los tJOlictilenos de 
baja v <"lita densidad. 
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OBTENCIÓN DE PDLIETILENO DE AL TA DENSIDAD 

,----------------, 
¡ so1v .. nt.-,., Cl<' o<e 1 

i Au•:;:'.~;:'.,'~~ .. ~~"º' i 

secclOnde .;.. J 
DUtificac•On 

'--------.----

~sw<onac :moqenol-ll.~CiOo 

! 

[ ~ 
AliT\."M;en.'lmlento 

en Bandejas 

'Soh.JCIOn UU$t\c3 
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OBTENCIÓN DE POL/ETILENO DE BAJA DENSIDAD 

so1ventes l r- C.:n.i.1,z:iovr 

~CCClón OC [
-~----·] 
orcp::ir-:JcH.1n ae --------1 
x111ares au1m1cos 

------- -·---------1 sección oe 

'-----º-º_"rn_cc~l~~C!On 

Etlleno l 

seccton oe 
comores1on 

'------se_.c_c_'º.,"_ª_" ___ ---i __________ ~------dlLl prcsl0'1 __ J 
E ti len o 

s,;~~,~~.;:,:;'n" -=-] Reac;¡~naoo 

' Ei'!truslón __ j 

sección de 
corte-

---¡ 
StlOS ---·-----] 

Ens.acaao 

ALrn.Jcen..lrTUento en 
BanoeJas 
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3.5 APLICACIONES DEL PEBD Y PEAD EN EL MERCADO: 

Los poliettlenos se utilizan en muy diversos productos, que van desde 
artículos del hogar hzistd tuberías de 31ta presión. Para estas 
transforn1aciones son utilizados los procesos típicos de procesamiento de 
resin.35, tales con10 extrusión, nioldeo por inyección v n101deo por soplado, 
siendo el primero et ni3s 1111portante para México. 

Del nicrc.3do tot31 de policti1cnos. el de rnzivor volur,,en es el de baja 
densid.3d; su principal sector de consu1110 es l;:i industria del envase y el 
empZJquc en l.:l r.uc se dcstinZJ <:1 rnuv c1ivcrsos productos como bols<:1.s 
con1erc1;,i1cs, costales v sZ'!cos 1ndustn;i1cs. tZIDZIS, env<lscs PZlrZl prescrvacion 
de alin1entos y PClicul;JS p;Jr.i rccutJrirn1cnto interior de env;ises de 
productoc; l<'::ctcos, nnncipzilrncntc 

El oroccso ni<'ls utiliz;:ic10 p;_ir-.:i los pol10t11cnos de: tx1j.1 dcnsid.3d es el de 
extrusion. nicdizmte el cu01 so otn1C?nr: 1;:1 qr;in rn;:ivorí0 de nelicul::ls y 13 
totZJlid~d de los rccuDrin11entos elrcrrir:os v 1.:i tutJcri;i, c01no se ziprcciJ en 
los GJblas si9uientcs. 

Respecto 01 po11ct1!eno cJ!:: CJ!t;J acns1d.1c1 , pJr;¡ su oroccs:irn!Cnto se utilizan 
princiP31rncnte, el rnoldeo. oor inyeccion o soplZldo. v 10 extrusión, siendo el 
prin1ero de ellos el mas utili2'-1do v sus productos rnzis con1unes son: botellas, 
cajas p3ra refresco. ju9uctcs v emp;:iques diversos Por su parte. los 
productos tip1cos obtenidos por extrusion son oertilcs, cables. filament.os. 
mangueras v tuberi<::1s de <ilta prcsion. 
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3.6.CAMGIOS F/SICOS PRODUCIDOS POR LA RADIACIÓN: 

Solamente un nllrnero lln1it;Jdo de los cambios producidos por la radiación, 
que suceden en las propiedades fisicas del polictilcno, han sido examinadas 
slstemátican1ente. Estos can1bios c;e refieren a 13 cristalinldad, el punto de 
fusión v a los niódulos ei:isticos. 

al cambios en crist'~7linict~1ct: 

Dado que Id irr.idiaclon G"Jus<J in1portzintes n1odiflGJcioncs en su estructura, 
en la molécul;-J t1e p0Jiet1leno ocurren rdn1if1Cc.'1Ciones v $.'.ltur<Jción, l<J 
geon1etria de la rnolécula es <Jltcracia v esto puede, de alguna manera, 
orientar la cadena p;Jra forrnar una nio1ecu10 regular. Ésto se bzisa en que Jzi 
región crist<tllnZI del polírnero dct)c ser altZ1n1entC' .'.1fectada por Ja ir~di3Ción 
v se puede esperar un dccrcn1ento 9r0duzi1 c1c tos qr-;idos de cristzit1nidzid. 

bJ Diseno de diFraccíon_· 
se lnvcstlCJó el diseño de d1fr<icc1on oc r;iyos x ele IZl pelícu1;:i de polietileno 

suJet;:i Z1 incrcn1entar czint1Uddcs de ;·;:ioi<lc1o:i rcact1v.:J. Los csp<.ic1os del 
dlsef'lo oriqtn:J! no fueron t0n1poco ;:HectZldos. 

cJ Espectro inFr."1rroJo: 
Se investigaron lZls rnod1fic.."'lciones del espectro infrarrojo del polletileno 

bajo irradizicion de electrones v g;Jn1mzis. Se notó que algunos de los 
cambios causados por ta irradiación fueron idénticos a los ocurridos cuando 
el polietileno fue c11ent<ic.io oor cncin1;:-i de su temoe~tura de fusión. 

dJ Volumen especiFico y t'ernperc."1t'ura de Fusion crist"alina.· 
Los cambios en tas modificaciones de la cristalinidad pueden ser estudiados 

a través de la n1edlda del rango de fusión c1el polírnero v ta1nbién del cambio 
de su densld3d con temper.:itura. Se examinaron f;is curvas del polietileno 
incrementando cantida.des de r-adi.:icion v. de ahi en adelante. calentando 
por un periodo prolongado a 220ºC. 

eJ Cornportan7ient'o cte Fusión: 
se midió Ja ten1oer.:1tura. de un nún1ero de parafinas lineales suJeras a 

radiación. La técnica experin1ental consistió en calentar muestras selladas en 
tubos oara irradiación. determinando la temperatura máxima en la cual no 
había un apreciable flujo ciespués de diez minutos. Fue así que se encontró 
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que la t:emperat:ura de fusión. primero, cavo con las dosis de radiación v. de 
ahí en adelante. se alcanzo e1 punto de gel. 

:5.7. CAMBIOS QUÍMICOS PRODUCIDOS POR LA RADIACIÓN: 

La prin1era descr-ipción c1c los c...-imbios químicos producidos por la 
radiación en el oolietilcno fue expuesta por Dale, cuyo trabajo fue publicado 
por Rose en la irradi¡ición de pelícu1e1s dclg3das de polletlleno. se encontró 
que, cuando el rnoceso c1c in"7lcii<1Clón fue tern1inado, 13 pellcul<J perdió peso 
por la liberación de ti1dro9eno v por 13 reacción de 135 n101ecu10s de bajo 
peso. El anzilisis infrarrojo ne l;:i pe11cut;:i lrr<idiJda dcrnostro que se formaron 
dobles enlaces en c1 proceso. Con irfddi:-tción en presencia de oxíqeno. el 
peso del polímero ;iun1cnt~ v <;e r1ctcctó por rorn1<1c1on de arupo~. c.arbonil v 
carboxil por rncdio dP. ;Jn.:'llisis eje infr;-irrojo 

un estudio clct;Jllzido c:o los efectos c1c 1.:i irr¡icJi;ición del po\1etileno 
demostró. concluventcnv:."'nte. quE: t•stc SP vuc1v0 un3 czic1en<l cruzada 
ccrosslinkinqJ ctespucs de IZI irr<idiación. 

En los prin1eros estudios del efecto de 13 i1-rzidiación del polictileno se notó 
que una cipreciable cantidad de gases é1ctu'3ron en los procesos. igualmente 
con pérdid<l de peso de 1-a n1uestr¡] del polímero_ Se encontró c1ue el gas 
participante fué un con1puesto del 98~0 de CJZlS de t1ictrógeno y pequeñas 
cantid¡¡des de n1ctzino, et<lno. propJno v butvno. 

Et grado de insatur:1cion del polictileno irr-.iciizido fue ctctect;:ido por 
métodos qu1micos lBron10 o loc1oJ v <in:111sis infrarrojos. 

3.B. EFECTO DE LA RADIACIÓN SOBRE LOS MATERIALES POLIMERICDS: 

Los polin1eros son materi.::ilcs de envases n-1uv interesJntcs que pern1iten el 
tratamiento por irr<1di<1ción de los <llin-tentos. 

Se trat~ de nue este tr-atarn1ento no 31tere las propied;;Jdes funcionales de 
los niateri¡¡\es. Numerosos tr3b;i1os se t1an recilizado en éste GJmpo, ellos han 
pern1itido a \~ FOOD AND DRUG ADMINISTRATION (FDA> cn1itir regulaciones o 
autorizaciones p3r.i que ci.lqunos polimcros, con o sin ;:ioitivos. reciban dosis 
de ionización bien determinada. 

56 



En los polirneros los efectos son sobre sus propiedades físicas. químicas v 
mecánicas. en las propiedades de barrera v sabre los fenómenos de 
migración de estos mar.eriales pl.:ístir:c; v. finalmente. por el 
desprendimiento de productos volc'ltiles. 

Los polimeros son una de n1ezc1a de n1i1Cromoteculas o oolín1eros 
orgánicos o semiorgánicos de car.Jctcr resinoso, provenientes de un¡] 
reacción n<itural o artificial de policondcns.-ición. 

Los polín1eros son C3dcnas de n1<icro111otccu1as e intersticios. su 
repartición puede ser ordenada lcstado cristalino> o desorden3da cest3do 
amorfo>. Sezi que el materiz¡I prcscnt¡i un;i estructura cristalin<J o zimorfa. 
éste no puede csté"lr constituido con-lo cstructurzi continua c_1e nTateria. sino 
con10 un;:i de m<is o nicnoc:. ng1d.1 quo prcscnt::l intersticios seaun el 91<1do de 
vibración de tas niolccu\;:v; que 1<1.s constituvcn. as1 niisn10, el nún1ero de 
poros de unzi din1cns1on dctcr1111r10c1zi que de-pender.in, té1mtJ1c11 de su grado 
de vibracion. 

El grado de crista11111c10c1 no e.e; f un non sol u di: lc:1 const ruccion rr101cculzir. 
sino que depende en cir<ln nzinc del t1r:rnoo. c1i: l;is conc11c1oncs del oroceso 
utilizado par<J Obtcn0r el r11;Jter1,1I Por otro \;1rto. \n'"", p011rncro.c:; contienen 
sien1pre "Z1e11tivoc;. <;int10:-.:1ct<lntcs, cstalJl\1zZ1ntr.s uv. n10st1ficanres. etc.> c;uc 
están 9encrziln1cnte en PCCH1cn;is cant1dz1ctes Vi (J 111.:·nos~ ~:ilvo en PI c~ic;o 

de las czirg~s (CHIC 5e rncucntr:tn cntrr so o -'1.0 ',,1 PSt;1:. t<lc1'1t<1n el proceso de 
fabric~ción o conf1er0n prop1Pc1Z1CtP~ n0n1cu1;irc·s v c10:,e0cL1s zil producto 
detcrn11nZ"ic10 

Los po11n1cros. nJtur;itr"", o :.1nt0t1c0s, oxnc:r 1rnont;in dlf PrcntPs efectos 
segun J;is co11d1c1ones dC' 1n-0c.1lZH:1on v 1;i c'Structur;"J n101ccul"Zlr del n1aterial. 
Estos cfcctoc; se dcbC"'n Zl cl1st1nt;:is rc<lcc1oncs inducid<i:. por 10 r.-idiación 
misn1;i y tzis princip::\cc; sr;n 

• RETICULAClóN: Ouc con:,1stc en 1~1 fon11;Jcion ciC"' nuC"'v;is uniones qu1micas 
co-n un consecuente <iurnento del neso n101ccut1r. se incrr:n1cnt;:i \3 fuerza de 
tensión. dure7;J y disn1111uve l;i fuPrz;i cJI in1~x1no 

• -~t:?.l;..Q_R:AQ~C10N o ruptur71 de cnl;"lces ctuin1icos. c1is111inuve e1 peso 
nio1ecu1ar: v t1av un desorendlniiento de gases y formac1on de calor. Estos 
cambios en J¡-i estructura n101ccu1ar provocan ;:i alt.erZtciones en las 
propiedades 111ecanicas y qu1n11cJs en el n1aterial segun la in1portancia de 
dichas alteraciones se cons\cter;i ta ;:-iceritzibitic1;id del rn;itenal con10 envase 
pam tos alimentos 
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Cuando se irradian n,ateriales de empaque para alimento, es import<lnt:e 
conocer las sustancias quimicls producidas por la radiación ionizante que 
pueden niigrar provenientes det en1paque al contenido. 

La migración de sustancias inducidas en el alin1ento generadas por la 
irradiación dependerá del contacto ;Jilmento-empaque. del grosor de la 
superficie de contacto con el a1in1ento, del coeficiente de difusión de las 
sustancias nuevas forn1adzis con el m;iterial de en1p3que y de las condiciones 
subsecuentes de a1n1c:1cen<lmiento. as1 con10 ciel coeficiente de p;:irtición que 
es el de 1<1 con1pClt1tJilid;J,d Cllin1cnto-en1pZJquc v alin1ento-rnlg~nte v el 
empaque siquientc <"l i<l irr<irJi;Jclón. 

La FOOD AND DRUC r-'\DMINISTF<?ATION lFDAl conten1nt;i en SlJ rc::cjl(]Jllent;ic1on 
unzi serie de cn1pZtctLH:s ouc •.on tzictit"1les ;i cJct0n111n;Jr dosis cJe irr;Jdiación. 
con10 se niucc;trzi en l.:-1 r.1t-1IJ 

~M~~G!"ilE'J1í'!'Ei'.~~fa~ll'Wil:~..hlf~;~<;;.1 •.1;m:&m 
¡ Papel Kraft: 5 
'Papel Gl;:isslne ·10 
~carto_ncUIQ encerado.. . . . 10 
: Celofán recublerro de nltroce1u1osa 10 
\Copólímero de cloruro de-vlnllldenoJsaránl:· 10 
: Pellcutas de polletileno GO 
; Película de nv1on 6 60 
'Pelfculas de pol!estlreno 10 
·Películas de polletllen tereftalato <PETJ 60 

3.9. MECANISMO DE LA ACCION DE LA RADIACIÓN IONIZANTE SOBRE LOS 
POLIMEHOS: 

Lzis n1odific;:"Jc1oncr; c;c l;;is propiC'd;:"JdPs c10 los polimeros por causa de ta 
ir1c1dlZlcion son el rcsu1rz1c10 de diferentes procesos· 

• La degradación c1o :as G1nenzis por 13 ruptura dE~ estas v. por 10 t~nto. una 
produccion de gzis. 

• La rcticu1ac1on. que es un s1nc.-iin10 r10 1.:1 cJ1n1eriz;:ic1ón (Cre<ición de 
puentes entre c;:iden0s prinCiPZllf'S\ 
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En general, los dos efectos compiten, pues ocurren simultáneamente v el 
efecto predomln;Jnte depende de la estructura del polimero. 

un efecto neto de las reacciones, de reticulación es la modificación de las 
propiedades flsicas de Jos materiales como: 

• Aumento en 13 resistenc\3 a la tensión_ 

* Endurecin1iento. 

ModlfiG1cion de 13 resistencia a los solventes y disminución de su 
resistencia al in1pélcto. 

La ruptur<.1 de l<1s cadenas Involucra la rupturzi de los enlaces 11101eculares. lo 
que ocasiona 13 forn1;Jción de cadenas cortas de polfn1eros, el 
desprendin1iento de gzises y 13 modific;Jclón en nizitcrizis extr;JCti'.lbles. 

En 13 mayoria de los casos, ta dosis con l;:i cuzil se trabaja es de <10kGV>, ta 
que no. ocZlsion:1 can1bios signiflc<Jntes para los rnzitcriales resistentes, no 
siendo asi parél los casos cie PP. PVC y PVDC. 

Para un ¡J01in1ero dado. el grado de reticulzición o de deg1c1dacion 
depende de 1<J nzitura1ez3 del niismo v de l;J GlntidZJd de aditivos. del medio 
ambiente (presencia de oxigeno) v de la dosis de rZldioción. 

3. "10 .ACCIÓN OE LOS RAYOS IONIZANTE SOBRE LA MIGRACIÓN: 

En los productos 31irnenticlos de larga conservacion, el f;JCtor del tiempo 
reviste una in1oort<::inci<::i muy part.icular en dos niveles. el del tiempo de 
contacto producto-material de envase, que es el don11nio de migración 
tcompatibilld'1d Producto-Env;]SCl y el del ticrnpo de contacto atmósfera 
externa-material de env;Jse-ntmósfera interna. que es el dominío de la 
permeabilidad. 

La migración se define como el transporte de sustanci'3s. por naturaleza de 
tipo fislcoaufmico. provenientes de la pared del envase hac:ia el producto 
envasado_ Pero, en realidad. es un fenómeno complcJo en donde 
intervienen varios factores, como la difusión, la temperatura. el tiempo, la 
viscosidad. la nzituraleza auímlca de los productos envasados. entre otros. 
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El término '"migración global .. comprende la totalidad de los compuestos 
de la pared que han sido inmiscuidos en el producto alirnentario por GJusa 
del contacto. Hablamos de "migración especifica" cuando se mide el 
transporte de un producto o componente bien identificado. 

cuando se somete un rnziterial de envase, ;i J(] radiación ionizante, 10 que 
interesa es que ningún producto presente un c1racter toxico. peligroso o 
nocivo. va sea por degradacion del mziterizit de cnv;isc o del producto 
envasado o por interacción de los cios. Lo que nos interes;i es prevenir la 
influencizi de la ionización sobn~ l<l n1iQl7!Cion. sin olvidar que los niateriales 
de env<ise. f lexiblcs o rígidos, contienen pcquen;is cantidzides de 
monón1eros, cataliznaorcs, estabilizantcs. varios p1astific3ntes. antioxidantes. 
adhesivos. anliestziticos, entre otros 11ditivos, que tienen un potencial de 
migrar a1 producto env<:Jsado. 
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S. '1'1 ACCIÓN SOBRE LAS PROPIEDADES DE BARRERA tPERMEABILIOAOJ: 

El papel que juega 13 pern1eabilid<Jd de los rn;Jteri;-iles de envzise en la 
conservación de los productos ;Jlin1enticios es bien conocida. sobre todo 
para tas especies que requieren o no. de 1zi prcsenci'3 de oxígeno. L<'.l 
ve1ocldi3d ele dcgr3azicio11 acpcncicrzi L1nic1n1cnt0 c1c 1;i ponnczi:l1ilid;:Jd. 

La compas1ción de 1;i l)c11cu1zi. su c;_ir·ziclo ct0 cr·istalinid:id. el t:im.:1rio de las 
cadenas 1<1tcr<iles v lzi reticulzicion. son in11Jort;intcs p;irzi el tr·;insport.e de 
n1asa. Podcn1os 351 nrcdccir 10 influcnc1:i ClP tns r;1yoc; 1oni?;Jntcs sobre tzis 
propiedades de b:Jrrcrtl cJr 1os n1atenJlc';. Si 10.-. rncc1n1srnos de reticulación 
predominnn. su-; 1nter:.t1c1os n101ccu!;ircs vzin :i reducirse v lzi pcrn1e:Jbllidad 
va a dlsn11nu1r; <:;1 por el conrr~1no. el n1cG111isn10 clP c1cgr;idzición prcdon1in'1, 
el desorden r1101ccul0r ;:nuncntZl v 1;1 noroc.1cJ.:ic1 r<1111IJ1cn. v J;::is prop1ed;Jdes cte 
barrera d1srninuven En consecucnc1¡] un c.:irntJ10 de cstructurzi n101ccu1¡]r se 
traduc1r<i en una n1od1f1c1cion de 1<1.-; prop1cr1zic1cs de IJ,1n-cr.:i. 

OECRAOACION DE PARTÍCULAS POR IRRAOIACJON 

!Miltfill\ík~-:ó'iii\iij1li:•ll•J#ll!ifu1=;fü1f.!ílf.í.~~W;,~§] g;(·Jíi'@í! 
i Pollestlreno · Sin efect:o ' 
\·Go~a de ~ldro_c;ar~.l:-1'.~ 1 , 

t ~~:~~bonato ; ; 
!saran 10., 
l Pólletlleno · 20 ' 
i Pollproplleno 20 ' 
t°Pol~acetal so ., 
; cloi-uro. ele. pollvlnllo Alto ' 
~ P3pe1. · · · Muy Alto 1•2 

Las cifras son b;.i~.:idas en ni1cron101es de gas producidos de 19 de 
pelicul<l <1 G ~.tlrad ele r2di;:-ición de rJycs Gzin1n1a. 

El PélPel y los rnZltf?riales celuloliticos s11Tiilares pierden cerca un 20~,ó 
de su fucr2Cl. 
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CAPÍTULO IV 

/A R..-11)/A('J<),V ¡,·,v I <J.\; .-1/./.HE/V /'<J.'•> 

4. "1 APLICACIONES GENERALES OE LA IRRAOJACJóN OE ALIMENTOS: 

La preservZ1c1ón de alimentos por irraaiZJción es consider.::ido un proceso 
"frio" porque u11iczin1ente se producen un pcquefio incremento de 
temper;::iturzi en el ;:i1in1cnto clurzintc: el t.Jrocc-;o de preserv;iclón 

Ésto 10 t1<Ice bZlst<Intc :nrzicuvo en ,11ciunos .1:,ncctos rct;icionCJdos con et 
proccszin1icnro do ;i!in1cnros, tZl1cs corno 1:1 pr:·rC11d<I de nutrientes. Así . 13 
peQuchzi clevzic1ón ele tcn1nr>rziturzi fflinin11z;i los e<1rnt1ios CJctversos de olor, 
arom;:i, tcxtur;i. color v c;111c1;1d nutricion;iL Los ;ili1n0ntos irr.:idi0dos retienen, 
por consi9ui0ntc'. n1:is c1r l;:i :intincno;i, 0! Scll1or v 1:15 G1r<lctcristiG1S ele\ 
a1in1er1to fresco 

Otr'Zl vcnt<lJ;i rir; Pstc nroccso de nrcs2rv;:ic1on es t;1 flcx1t1il1dac!. va que la 
irradi.Jcion se puecJo uc;~ir 0~1ra pn.:scrv:u- un~1 v~1nr:cL1cl rlr ;111n1rntos 0n un 
rango arando cie ta1nanos v forn1;Js: c.inzistas de P<lPi:l, ti;innzi en szicos. 
pedazos con1pletos de c0rnc, í)Zlvos enteros. pcsc.Jdos. Pollos, etc. 

Este i:ln1plio ni;ir9cn ele <iplic1cionc-; lo tizicen lltil pZJr<i nictodos usi:ldos al 
mon1cnto v qu17;i p;:ir<i futuros niétodos 1nc1ustnzilcs. con10: 

PASTEURIZACJON POR IRRAOJACJON: 

LZI niziyon.J c1P IZVi üpliGlCIOrlCS C1e IZ~ l!T<lCli.lCÍOll C1C Zllin1cntos se hZJn 
orientZ!do t1;ic1z1 t<i pro1on9Z1ción de la vict;i l·1u; cJo los productos perecederos 
antes de su deterioro. El proceso de irr-0C1i;icion se pueac tan1bi<.:>n us:lr pdra 
destruir o inz¡ctiv;ir r11icroor9Zinisrnos contenidos en los <ilin1cntos, causantes 
de enfcnnec1zic1cs 

La p21sreurizzicion con el uso de r<irti0oones cl<l lug;J.r ;i proctuctos sin111;:ires a 
aquéllos que 11an sil10 tr<n.ados con G1!or, y nos son farnilidres, con la 
diferencia de que los zilimcntos pasreuriz;:inos con r.1diac1oncs no han sido 
cocidos. 

Es preciso t1Zlcer notcir, s1n on1nZlrQo. que et 01n1accn<i.n1ienro a 
temperaturas C1l' rPfri9erZ1cion ec; q~ncr<lln1cntc nP-cesario l)tir;J este tipo cte 
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productos tratados con raoiacion. igual que con Id pasteurización por calor, 
la vida de ;inaquel del producto se extender;] considPrablernente. 

La extensión de 13 vida útil de los alin1entos pasteurizados por raoinciones 
resulta de 1a reducción del nllrnero de microorg;:misn1os que los dcterio1CJn. 
tates con10 b<Jcterizis. levadur;is, v nio11os. que puecJon C'Sl<'H- oresent0s. Así. la 
pasteurizdción por 1r1Lldi<lc1on t1C1ce pnsitJle el envio de productos 
refriger.Jdos. no congclCldos. t;ilt>s con10 pror1uctos cJP! n1zn. desde lugares 
en la costa a sitios del interior. 

La pasteurización por irradl;Jcion es r;irnt1i0.n cfcctiv.:i en l<J prc5Prvzic-ión de 
carne frcsc-.:i. 3vc~ v otro-; ;-ilimcntos ciur PlH:dzin port:ir org<:lnisn1os 
patógenos 

ESTERILIZACIÓN POR IRRADIAC/ON: 

Otra apliGJC1on de las ,-3drZ1c1oncs on el proccs;in11Pnto cJr ~Jin1cntos es la 
posibilidac1 de prcp~rar proc1uc-tos ;if1111cnticios con1erc1zile<> estériles. 
Deoendienc10 de Jos ZJ!imrntos ros n1rcroorq;irnsrnos nzitogcnos v de 
deterioro son ellminados oor dosis de 1·5 MriJd <10·50 kGyl. Esos ZJlin1cntos, 
por 10 tilnto. nucden ser au0rdiJdoc; Clcl rnisn10 n1oc10 uue dCHH~Jlos ouc h;Jn 
sido estenliZéldos por calor. 1gua1 que lo.e; enl¡it.zidos. los 0lin1entos rJdio· 
esteriliz;ioos se pueden dlm~ccn;ir por ;u,os sin n1nqunZJ refri<Jcr;ic1on en 
tanto el en1p3c¡uet;irnlento o enva-;p no SCZ'l roto o corroido 

Los estudios sobre radio-esteriliz;1ción llevados ;i cZltJo t13st<l c1 rnorncnto, 
se héln limitado esencialmente iJ carnes v ciertos productos del 111Z1r. El nivel 
de rad1acion que se necesita pzir;:--i otJt cncr un producto corncrci<JI estcril 
v<.1ríél de .Jcuerdo JI alimento v .J lé1s condiciones del proct::.cJ de irr;id1;Jción, 
del n1ismo n1odo que sucede con tos oroductos cnl;HZ'ldos. 

En el cZJso de alimentos, IZJ dosis de> rzid1Jc1on rP-ciucridJ se cJeten11in;i 
rnecJiante un test o prueba con cspor;is dP Clostnd1un1 votul1nun1 que se 
inocu1zu1 Pxr.>i::·rin1cntzirn1cntc en el rnl~n10 ~111n1cnto 

Ante la irraLl1;1cion. el alín1ento c:s trat.Jdo térn1ic1menre IPSC:31Cl.3dO> a fin 
de inactivar cualqwer enzima pect1no11tiG1 presente. Ciet n11smo modo que 
se 11ace con alimentos conqelddos. esto ayuda zi ;ise<Jurar- que no nay<J 
deterioro enz'imático despues del oroccso de 1rradiac1on 

El calor también in<Jctiva algunos virus c1c los ;:J11rT1cntos. ayuda ;i expulsar el 
oxigeno, aumenta la radio·sensit1ilidzid de 01gunoc; rnicroor9zinisn1os 
resistentes v tan1bión sirve para cocer los Zllimentos. 
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VENTAJAS OEL PROCESO DE IRRAOIACION: 

El proceso convenciona1 de enl3t3do tiene 3\qun3s desventajas. va oue los 
alin1entos genera1n-1ente necesitan ser cn1Daczidos con líauit10 para asegurzir 
un;:i completa penetración de cJlor v en esto los envZl.scs pequefios dZ!n los 
mejores resu\t;Jdos; el romtJimiento CIP las p3redes ce!ut:1res del Z1lin1ento 
debido é1\ calor rcsultzi en productos con un;:i rcxtur-:1 dcn-lasiado su;:¡ve v 
olores alterados. El proceso d0 1rradizic\On, r:in c-11nbio. d;i luc,i3r a oronucros 
esto.bles n1ás parecidos zi los frescos en 10 relzietonzic1n ;i tcxtur;J, zu on1:i y 
color. 

Otr;:is vent;:ijas posibles con el del proceso de 1rr3d1;ición son: el producto se 
puede cn1pziquet;:ir en seco. no existen perdit1zis de ju~o<> n:J.turziles durZlnte 
la irradiación, se pueden ernp\c3r contcnPdores rel<1t1v;in1cnte C)rzinocs en 
tamaflo, se nroceszin los productos listos par0 su vent<i etc. 

un ejen1p10 lo dzi 13 prueba del aron1Z1. las c::irnQ:. v productos del m<Jr 
lrr..idi3C1os v desarrollados por el ejercito de \os E.U: tuvieron un intervalo 
bueno de 0ccpt;lb\lidzid Productos 11T~cll=it1oc; L·11cs con10 j=itnon 
radiocstenlizado fueron con1inos por los zistronznnZls Uel VllC'lo Anoto ., 1~ 

Luna v not· cosnion;iut:-is tanto :irncnc-:i.nos corno ruso<: .. ciuc p;irtinti.:-1fon en 
el provecto conjunto Apolo-sovuz en 1~175 

Productos a\i1ncnticios rZ1dtot:stcn1iz;.idos 11:1n sirio 0r:irob0c1os co1110 
comidas cspec1;ciles de 11osp1t<ll pé1r<l p;icicntcs que:- deben comer zllin1cntos 
esterilizac1os debido <J 1;.i ;)Iteración 1nn1unotoqic0 de· su orqani-c;n10. 

OTRAS APLICACIONES OE LA IRRAOIACION OE ALIMENTOS: 

La irr.Jdi0ción de ;Jlin1entos se pueclc us<lr en lu(];ir de l<i furnigacion química 
para el control de 1;i infestzición de insectos que> ocurre en cereziles. 11zinnZJs. 
frutas fresczi v dest1idr::it<idZ1 v otroc; ZJ\1n1cntos vu\ner;il'1lcs. 

Las espccicri;is v ott·os ingrrclicntcc. cc;oec101c:s fJ;"lt"<l <Jl1n1entos, QUC' oueden 
tener una altZt carga b3Cteri;in3 debido zi nrzir:t1c<1"', 111Z1c.1ecu~1ct;is etc cultivo v 
manejo en tos paises de onqcn. Zll <in<1dir..:;¡; :1 los ;1111ncntos pueden cJar lugar 
a cont;in1inacióncs C<Jus<indo su dctcnoro o cnfcrn1("'cl;:ic1cs en et consun1idor. 

La inocuidad de tos fu1Tli9;-intcs quln1icos 11;:; sido cuestion(ld<J, v el empico. 
de calor en esoec1eri3S, con10 un n1étoc10 de ncsco11t.in11n.:inon. no puede 
ser usado debido Zl que c\iminzi l;-is sust<lnn<ls vo!3tiles resoonc;aL1\es c1el S3bor 
característico v. el <iromzi de IZJ espccieríci. 

La irradiación, en can1bio. PUP.dC sci- US;:ld<1 con10 dcsconta1n1nante debido 
a cn1e es un proceso ··frío·· Por 10 t.:1nto. \;i c1cscontzin1inZJcion por 
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Irradiaciones puede ser muy útil al proteger Jos sabores v olores de tas 
especierías. 

El uso de niveles de Irradiación del orden de 30·150 Gv o menores. para 
prevenir la germinación en tubérculos <papas. cebollns etc.J y prolongar. rJor 
lo tanto, su almacenan1iento. se tia aprobzido en muchos pziíses. 

Esto es esoec1aln1ente irnportzinte en los pziises nórdicos, en Jos cuales no 
se permite el uso de ZJgentes químicos en sus cosecnas élnuziles de papCJs. La 
irradiación. por Jo t;:into. oucde ser el ;-igente aprapi<Jdo que pcrrnita 
proveer i1 lzi poblacion con pap;_is ZJ lo IZJrgo de todo el afio, sin l<i usu01 
escalad;i de precios debido a 1;i in1portZJnciZ1 cJe IZJs n1isn1cis en su dictzi 

El trat;in1icnto por irTZJcli0c1on puede t0n1IJicn reen1plaz0r '1lCJLH1os ;id1t1vos 
de alirnentos o reducir- l;is c;int1C1;;1dcs rcqucridZJS CJC> r>stos. por cjen1plo, 
jamón irr;id13c1o, tocino. filetes. 0tc., se 11;:in or·orhicido con 111cnos nitrito 
que <Jqucl cn1nt0Zlclo 011 ··carne~ cur::-:clZlS" convcncion;ilr.s v sus c.·:11~;ictenstic;is 
or9;:H1o!cptic1s son r;fn1i!;ncs Ll J_v, <ir Drociuctos c.-irn1cr_):·. norn1z:i.trnentc 
comcrci.:i11z;Jdos. 

Los c1l'nt1ficr:s 11,:n procjucino incJu•;ivP. en1tJutícios sin nirr-ito, ziunauc 1.-:i 
n1avoriZl oc lc;c; proc.1tictns oroce: . .:!CiOs cl0 ()src n1oc10 110 nosc:Pn et color 
ros<"lcio c;:i1·,1n0r1:.rrcn v t1.•ncn un l1Qcro s;it1or d1fcrrnto. qur. 10:, procJucros 
pr8DZlr.:icln~, en ronn;i rnnvr~nc1onZ1! 

El nitrito no c1:1 urnc1n1cntc c~I color· ros;ido y szü1or ;i r;1s c:1rncs cur<Jcl~1c:;, 

sino. lo CJUP º" ni:1s 11ü11t10 /;i prorll1ccion de 1.1 toxin;i t1ot1111rnca 

Yv oue 1:1 11-r::id1.:lc1011 rn,nzi ;~ r;1s cclul;:-is ch: c1osurcj¡un1 tJocu11nun1. puede 
rccrnplzt:z;ir <11 nitrito con10 ;igcntc ;:intil~ottJl111ico, v. por· lo tanto. se puede 
conseguir un01 d1:.r111nunon '1Drcr:i;:it--,1c en l;i c.:-intld3d c1n este c-on1puesto 
Quín1ico Zl f¡]S c~rnc<>. Esto es cJc sun1;i irnponzinci¿i por a las in1p1icz¡c1ones 
canccn9011;1s ~tnl1LurL1s :1 los nitritos v niu-;ito~ por ~;u p:1n1c1Dzic1on en la 
forn1dcion de 111tros:Jn1in¡]s 

4.2 APLICACIONES PRACTICAS DE LA IRE?AOIACION DE AUMENTOS: 

E?AOURIZACION .· 

El proposito de IZJ rzidurizac1ón de carnes v aves es extender la virJa útil de 
estos productos <1lin1enticio:.. En p;irre detJicJo a cons1derac1ones 

65 



microbiológicas v en parte a razones de calidad de los productos, la 
radurizacion de estos alimentos debe ser acon1pañadél de refrigeración. 

La radurización es un proceso que se realiza en1p1eando dosis b;Jjas de 
radiación. su objetivo especifico es reducir lél población n1icrobi3na inici;JI 
hasta tal punto que sea neces0rio un periodo n1~s largo p~rc:i el deterioro 
final del alin1ento por ;Jcción de los n1icroorg;inisn1os. L;is r3cluriz<ición no 
previenf" t;i descnninosic:ión fin;:il ún1c11nent.c sirve p;:ir;i rctrt1s;_irl;i v este 
rctrZJSO const1tuvc !0 cxtens1on de !él vida uril C1Cl producto. 

LllS c1rnrs ro¡;is {lr rn;iyoi- intcrcs .:;on. 1~1s CH: re~;. tcrner;i. r:iuPn-:o y cordnro. 
oe entre l;:is ¡ivcs. el 1ntcres de la r<1r1ur17Zlcion 0st¿1 l1n11t;J.cJo a l;i cz:irnc de 
00110. 

En procJuctos c ... 1r111cos. PI otJJCt1vo 1•r1nrip;-11 {'~. la ;iDlir;ic1on cíe 1<1 
radurizacion a CZlrncs frcsc:is. 

Existen nurneros;-is P.Vidcncl:is cxpcnn1cnt;11cs sotJrc t:i cf f'Ctivlclad de la 
irradi;:icion p3rz¡ retardZ'lr el crecin11cnto rn1cr1~·l::-iologico Pn c~-ir-nc:c; trcsc1s v 
en 3ves. Sin cn1bargo, se tJroducen .:itgunos c1111t1ios los cu;:J1c:. 0currcn en lé1S 
carnes c1uríJntc el .:iis!znn1ento y que ne c~:tZJn re1z1c1on0dos con 10 
descornpo~icion n1icrol1ian<i. ciuc zirccr.-in ;1ch.'c:rs::n1P1H0 1;:i ,1cC'ritación del 
consun1idor. Estos son: 

'* LZ! ox1d;icion l1C' 13 rnioqlol1in0 con r>l o,.;19c-no ;-1tn1ostenco, pr·oducicndosc 
co1oror.:ic1ones qnscs o parcias. 

'* L¡i torn1;Jción C1P. un cxucJ;ic10 11qu1C10 corno suPro. 01·ovcn10nte de l;i 
superficie cort;JCJ<l 

'* L;;:i oxicl.?1cion ZJtn1osfcric1 de los lip1dos c10 1:i cz,. ne~. !P cuZ"J! c1u5;i pérdid~1s 
de sabor. 

El proced1n11cnto deszirroll;:ido para contrcil;?r el nr·occso de Clctcnoro de 1;:i 
carne frcsc-;i, tirnP to~ sig11ientcs p;iso~ 

a> A ld carne cortZJd<1 se le ~ll13dc fosfzito en una conn~ntr<Jcion no rnavor 
<11 0.5.. F.sto se puecte 1ogr71r sun1cr9icncjo J;i c:Jrnc en un.1 solución 
iJCuos3 o por otros niedios aprop1;]dos. 

b> CadZI Dcdazo de czirnc es luego 0nvue1to en unZJ pc11cu1a flexihle, 
pern1c;)ble 31 oxigeno e in1p2rn1PZ1ble a¡;:¡ hun1cdZ1C! 

e> Un nun1cro 3propizido de pecl<izos cortados v cn1~Jaquetados se 
coloca en un contenecior- ec;peci<.11 dentro del cual se produce vacío. 
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d> El contenedor se irradi3 con dosis en el rango de 1 a 2 kGV a 
temperaturas de O v 10°c. 

e> El contenedor es después t:rcinsportado v almacenado a temperaturas 
entre o v SºC. 

f) En los lugzirc:-s de expendio. los pedazos Individuales cortndos se 
extraen del contenedor unzi medizi hora antes de exhibirlos a 13 
venta, en doncfc 0 ten1pcratur¡is de O - SºC. pueden pcrr11cinecer tres 
dí3s en óptirnzis condiciones. 

El proceso zintcrior pcrn1ite un ;i1n1.1cen;Jn1iento de la c;Jrne clurante tres 
sen1an<.1S prpvi<is ;i su expendio. !él Célrne sin tratar 1Jucde ser z:i1111acenada 
únicarncntc eJur<.lnte tres r11ZJs. Lí."1 1rrzidiélcion controlzin3 el deterioro 
microbi<ino. el fosftlt o reduce el exur1ZJdo v prcc;erv<J el coror rojo de la carne, 
el sistcrnzi de c111p;1quct;ic10 Drovef~ etc conclicioncs on~crobiczis. excepto 
p<trZJ los ultin1os tres dizis on c1uc se ro3Jiz;i lzi vcnt;i, ·-proteqe el color. 
previene l;i o·.::1d;ic1on df' l1p1clo'~ v tiC'nP un efecto f1nZJI en PI p<itron de 
crccin1icnto n11crol"11<1nn. 

RADICIDAC/ON: 

L;i rZ1d1c1c1;ino11 c:.t;J onent:1dZ1 :1 1:1 Pl1n11n¡K1on cic~ oroZJ:n1c;n1os causantes C1E? 
enfcrn1ecj¡l(Jps v que· :.nn C1C' 1ntcres p;i1-:i 1.-1 S31Ud pútJl1c;i. En el cziso de 
czirncs. t1:1 t cniclo un;i qr;in ~lDlir.:icion en 1zi 01in11n3c1on ele par<Jsitos 
t1eln11ntos. SP 11;1 J)LJl)l!CldO (lUP Url;:] elOSIS c1C trc<:> kGy seauidZI (1CI 
alrnz:icen<1rn1P.1lto ne 1;..1 c1rnr. ele n"'r, ellu-0nt0 si0tc d1as <1 2'-'C. es f;it<JI p;irzi 
cvsticcrrus vov1c; 

En p;:i1s0c; con10 e1 nuPstro. noncio 1;1 incic1cnci~1 cte tflQu1nos1s v cisr1cercos1s 
es 1nuv c!cv;HJ.1, el tL1t3n11~nto ele 1.1 c.1rne n1cc1i;int0 el crl"lPICO de 
r<JdiZlCIOflCS IOrllZ<lrltCS, cr,t~ll"l;:J ;in1pl1zin1rntc JUStiftGldO. 

se t1Z1 rcport;:ic10. do~1~ dentro de! intcrv3lo de 0.02 - 0.03 l<Gy previenen IZJ 
n1:idurcz de la Tnncnmol/a sp1n:illis. Est~is son dosis sust~nci31 rncnte n1as 
pequen~s nuP l.:1 rc>qucndas para cJusar 1;i n1uerte inrncdi;:-¡t.-i de estos 
t1c1n11ntos. Dcro .:11 n1cnos cv1t.~1 lzi reor-oduccion cJc este p3rzisito ~n el 
intestino Ocl zinf1tr1011 

PESCADOS: 

Los estudios rc<il1zados con esrJccics ni.-:irin3s, nos dicen. que el trzit;Jn11ento 
con r<:1dizicion 1oni2ant.c ouecfc ser usacto vcntzijos;-in1ente nZJr;i extender el 
<ilm<1cenzirnienro de dirt1os productos ;:J tcrnpcrzituras eje rcfriqcrzición. Sin 
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embargo, existen especies que no podrían ser enviadas de un pais a otro a 
estas temperaturas. debido a que et deterioro continlJ;::¡ alm en refrigeración. 

El tratamiento de pescado con radiaciones ioníz<intes ;J niveles óptimos de 
dosis. genera1n1ente no afecta la textura o aparienciCl de estos productos. 
pero puede inducir algunos efectos en el olor v <Jron1;:-i det pesc1do cocido. 
Sin emb<Jrgo, los resultados de análisis sensoriales Zl nivel de expertos v 
consumidores indlc<in que, cu<indo se ;ip!ic;in niveles de: dosis ;!propi<Jdos 
existen peciuefi<Js difcrenci;ls organoléptica3 entre el pescado fresco tratado 
con rddiacion ioniz;:intc v pesc<1dO no tratado. 

Lzi litcr;:itlir·3 inr1icz1 cn1r. cx1stcn nosis rn;:ixin1:is v ont irn;-1:, que puecJen ser 
ZHJlicadZJS ;i orsrados de n1zir. el nivel opr11110 v;iri~ n:ir<1 liifcn'!ntes especies 
entre ·100 y :?SO kr;Hi ... {'10 kGY y 25 KGv1 

MARISCOS: 

se 11;:i cnconu·::ido que 1<1 carne de G1119r0JO cocid;:J puede ser trvtadzi con 
radi0ción ioni7<1ntc a un 111vc1 de <JlredccJcr cH~ 200 kr;-icl c20 KGy) a fin de 
inducir LJn;J cxtens1on ;ipreci<1ble de su vicl;:i de ;i1rn;:icenzin11ento 3 
ten1pcr~itur<1s dr rcfnqcrzicion. Este tl~Jo dP c0rnc que no puede ser 
enlZJtac10 o connct;ido con buenos resuttZldos. puccle ser tr;:it~do, entonces, 
con radiélcioncs ioniz0ntes. Del misn10 n1odo. cirnc de lanaost<i poan;:i ser 
oroccs..1cl;;i con r::id1;;ic1ones a dosis de 75 y 100 kr;ic1s <7.5 v -10 kGYl pz¡rzi 
obtener una ZHJrec-i:-ibtc cxt.cnsion rlc a1n1;:iccn.?1n1icnto rcfrigcr<Jc1o de estP 
producto. 

Aun c-u;-indo IZJ rcfnqC"~rzic1on puede ser suf1c10nte p;u-;:1 !;:i 1JrcsL?r\/<ioon de 
este tipo ne cnic;t.-1ceos. tr3tandose de n1L"·rc.:iclos internos. e;d.stc un qran 
intcres c0n1crciíll oor rl uso c1c rZicJJ;icinnes. ,-, t1n de c;xport~r estos 
productos 2 n1c:rc;idos europeos y otros por vi;J n1Zlrit1n1::i. en luciZlr C1t! 
tr;Jnsoonar!os por v~a zicreZ"l, ciue sería rnucho n1as cziro. 

can1zirones fresco~. v pe1;1cjos. se PlH:den tr;Jt;ir con cJ0s1s dt: 100 v 200 krZJd 
<10 Y ::o l<Gv> n.1rZl perrnitrr un;i cxtcns1on de su v1d..i ut1!. Tal tratzin11r.nto 
pern1it1ri0 el envio c1e CJn1Zlron fresco. no corHJc'l;-ic.io. d<1ncio c-on10 rr:sult3c1o 
un grZJn at1orro de cnergia v dinero. Trat;in1i0ntos con1blr1Zidos de irrzirii;:K1on 
n1tJS ciertos preser·v;:Jntes quí111icos perrnltin;:i11 protong<1r. ZJun n1as el 
tien,;Jo de con1erC1;1l12<1cion 

Es evidente que ¡;¡ c;-u-nP de crustélceos qup sea tr0tZ?r1ZJ con r·;:tdi~ciones 

ionizantes ~1 fin de cxtcnctcr su periodo de ;iirnZ1ccnzin1icnro en refrigeración. 
debe ser de la n1eJor· c;:11ioad. Este liPO de trZJLJn1íe11to. ::il iguzil auc otros 
existentcr.. no 111cjorara la G1lidZIC1 de un ;:i\irncnto en vías de ciescan1posicion, 
por 10 que, si se ticn0n incJicios de un estado inic1;J\ cte dcsco111posic1ón de I~ 
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carne del marisco durante el tratamiento, la extensión del periodo útil de 
vida será menor. 

Como punto importante debemos tener en cuenta que la literatura nos 
recomienda que la carne cocida de cangrejo o langosta deberá estar 
preempacad:i en un material impermeable a la t1umedad val oxígeno antes 
del tratamiento con radiaciones. Del ni1smo niodo. en el C3so de can1zirones. 

Al igual que con pescados v nioluscos. los 111;:-:iriscos v crust;íceos. luego del 
tratamiento de radurización, dcberan ser mantenidos a ten1pcraturas 
cerGlnas al punto de congel;:in1iento, JJarZl olJtcner 1'1 n1avor extensión de la 
vida de a1tnaccnan1iento. nues si se n1zinticne J ter11perZJtur.ls de 4ºc. v aún 
n1as altCls, lzi descon1nosicion ocurri1-a raoidz:imcntc, 0L1tenióndosc, 
llnicilmente, una n1inin1d prolonqJnon ctc su 'Jld3 util. 

ESPECERIAS Y CONDIMENTOS: 

La r~dLlf"l?~c1011 de c<;oenrn;:is son pr nc('c.o·; cconon1icor; v tcc:nic;:in1entc 
factil1lc-s. Ofr~ccn zictu;¡ln1rntc c.01uc1on ;Jl protJ1en1ZJ de 13 
des-cont<Hnin;¡c1on cte PsoccicnZis n.--itur~1tcs. l~l'., CLL11os se us~in, v1rtu.1tr11c:nte, 
en taCl;JS IJs 1ncJustr 1~1r; c10 ;¡lin1rnros 

En ~1cncrZ1l, la o:n1icnL1 n0c_:1r;1, l;:i ;ilc:ir;i'.'f'Zi. o! JCflCJi\Jrc. v. el orcc_:FlllO, son 
IJS cspccicri::is 1n~::. ,11tJn1cntc ¡:onL1rY11n;-idilS lJ cuc·nt;:i totDl cJe Vl3tJ\es 
puccle ;:ilcZJnz;ir n1vc1es de 80 ;-i 100 n1111ones.'Qr·z1r110. En b;isc ;i esto. se Puede 
dprcci;:ir· Que 10 ,.,C11c1on C1e conc11n1c11tos en conce>ntr<lcioncc; c1CI orden de 0.1 
;iJ ·v Pll proriuct 0s cJc c:irn•·. 11oc1n;i llcv;:ir :J un;_") conL1n11n;icion de 10·· ~ 1oc 
n1icroorCJ;.in1::,n1os·q provcnicntr;s L·inic • .,1110ntr? d0 d1ct1<Js cspecien;is. 

LZ1 n1avor DZirtl' dr L:1 tlor::i n11cron1:i11zi cont;i111i11;intP cH~ cspecicnas. 
consistr 011 tiZlctf'n,.,c; aProt1ir;ic; forn1,.,C1or .:is (JC' PSnor:1s. por PJCrnplo, se t1Z1 
cncontr ;ino r:::::1ri!1t1"", rcrc-uc, v .11-ro1;i Cff1t 1cl:100...-. •,upe>r101·cs ele estas que en 
otros ;iJin10nto~; 

En f11l1Ct1:.._-i•, r~1<:.rv lo•; r.onC1111l\'lltP:> COfli,1111111."lCIOr-, llZlll Sido IGS rcsp.-:>llS;:ltJICS 
del deterioro n0 c.1r11c"·, cn1;1t<1rl;i<:; v ot r ()<", prncll ict os 

La furni<:izicion c:on oxido c1c ct1!0no v oxieio eje nropilrno SP 11Zl usado 
con1crC1;Jln1cnt1..~ p~1r:1 111.:lt:H· 111~-C'cto~; v d1sn111111if· l:i C.:lrQ;i n11crob1()!1Zl. Sin 
emb;irgo, zinltJ.tS sust;:incias t1~1n sido cucstion:.irJzis, ¡.Jues se t1;:i dernostr;ido 
recic11tcn1cnte su n1utziocnicid¡ic~ en cl1vc-rs.:ls de p1;i11t;is ··• ;_i111111at0s. 

Las investi<;1zic1ones con10Clr;:itiv:is de los tr;:1t;irnicntos con oxido de etiteno 
e irr;:id1<lcion c.:in1n1,., en cicrt<"ls esoccien;is, Clcmostr~Jron que la irradiación 
es 1113s cfccr.1v<1 nue el oxido Cir: Pt1!cno p;u-;i destruir !~ cont:an1in3cion 
b;JCtenZJnZl. 
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Las dosis requeridas para la descontaminación de especerías son 
moderadas. Un dosis de o.a a 0.5 Mrad <4 y s kGy> ha probado ser suficiente 
para reducir v la cuenta de viables al nivel requerido por las industrJ;:is oe 
carnes v enlatados. No se detecta can1blos sensoriales de especierías. a ese 
nivel de radiélción. La rccont;in1inación puede ser tarnbien prcvenidZJ vzi que 
el producto se nuedc irracii<1r An su en1p'1.quetan1iento finzil. tocios estos 
factores. conjunt<1n1cnte con lzi creciente den1zindzi de 1<1s n-1isr11:is. nziccn que 
la r<idurlzz.icion y r3dicid0cion ele espcceri0s corno rnótodos de 
descont3n1111¡¡,c1ón. se c-onv10rt:-in en procesos muv pro111isorio:.. 

FRUTAS Y VEGETALES: 

TOd;Js las frutZJs v los vcget;ilcs son productos pc'.recedero~ debido a 
czunbios fisiotoc;iicos. cnfcrn1cd;irJcs por 11onc:ios dcspuE?s ele 1<1<; cosechas, 
otros ftlctores p;JtOló<Jicos e infc~.tzición c:!c insectos. 

Cu<Jlqu10r tccnic-Zl ele pn~scrvziclon. DZl1-.1 c;0i- cfectiv<.i. clc1Jcr0 reunir las 
siguientes c;:1r;ictcnst1c:is· 

• ser ct1cir.ntc con10 tr<lt:in11cnto nost-coscct1;i 

• R12tenc1 las cu¡¡l1c1;:ic1cs nutrientes ctcl oroducto. 

* H0bcr pr·ot);:iao su c~lPZlCldZ"id p~r¡:i controlzir lzirvas y t1ucvos de insectos 

"* Tener un efecto sincrqico en el proclucto cuando se cornbinc con otras 
tecn1cas de prescrv;ic1ón 

Entre los Objetivos principziJcs de l;J rr-rzid1zic1on de rrutzis v veget3les se 
tienen tos siguientes: 

a) RetZJrclzir l;i descon1posicion n1icrobi:Jn~1 

tJl contro1;ir l;i infcstZJcion etc 1nscctos. 

e) 1nt11tJ1r· 1;¡ qcrn1in;.icion v r ctarct;¡r l<.i s0ncscenc1;J. 

En gcncrZll, IZl contz11111nzicion rn1crotJ1anéi de lzis frutas es c.:-1usoda por 
hongos. por 10 t;Jnto, el 9rzido de in0ct1v;.:icion que se desea detern1ina el 
interv;:i!o de ctosis z¡pliC1blc. 

La irradi;--icion de frutas pa~ el control de enfern1edades posteriores a su 
coscct1zi se con1plica debido a 1zi oosibilldad de deterioro de ciertas 
car.:icterísric:is fis1cas de 1zi Frut;."l, corno ~Jor ejen1plo su textura. C~da tipo de 
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fruta responde de manera diferente. Sin embargo, en general. se observan 
efectos ooslt\vos al emplear dosis dentro del Intervalo de 0.5 a 3 kGV. 

En las fresas. el principal n1icroorgzinisn10 cziusante de su deterioro es el 
hongo gris Botrytis cinerea. Este microorg3nisn10 crece a temperaturas bajas 
por 10 que la propag0ción no puede ser controlacia por refrigeración. Lzi 
Irradiación con dosis de 2 kGv <200kr;idsl retrZls:i cfectivan1cnte el deterioro 
de la fruta. El ;::i1tn0cen0n1icnto debe <;cr. sin en1bar90, en refrigeración, ya 
que otros rnicroor9i1n1s111os. t<ln1n1cn presentes en lzis frPsas. tZlles con10 
Rhlzopus stolonirer. son re\;Jt1v;.1n1cntc resistentes ;i IZ!s r:idi<1cioncs v 
creceri3n ;i ternperLiturzis de ;ilrn:icen;;in1icnro n1Zl-:; alt<is 

Dosis de 2 l<.GV l200kt.~dsl control:in 1;1 f'.1on1/1.: trurucol.i en c.1urzizno p0ro 
caus<Jn un su:iv1z.:in11ento 00 1:1 t n11,1. Est;:i cios1s puct1c ser rc(1LJCidZ1 ;:i 1 kGy 
con1b111onc.io \J iri-;1ci1lleton cn11 <'i t 1·:"1t ;:n110nt o C":llonco UC' \;1 f rut::i ,-1 SO'·c. por 
s minutos. 

L<J infecc1on c.:iu<>.:id.:i nor Anrr.1cncisa 011 n1¡-inqos pucnc: ser contro1ao;:i con 
un~ dosis cic ·1.0 kGv. zi 1~1 que s1ciue: ~1 un tr:n.:in11cnto con ;:i<Ju;:) C<.llicntc. IQuzil 
con1b111zic1on C1C c11or P irr;:icii;icion •.t ... r.n1p!c;:i tJ;lr;:i otro tipo c1c frutzis. tales 
con10 l;is n.:lp;ly;:is v c:0re7;is. 

El rct<ln1o f:'n 1~1 n1zic"lur.1c1on ·r scnosc011c1;1 ce fruto~, pucc1e ser un.:-1 cic IJS 
n1:is in1nort:intcs ;ipJicZ"lcionr"·· c1c 1¡-i 1n.1c11;1c1on ne ;itltT"1Cntos v ps de 
p:-irticu1Z1r 1nt0rPs. e\ 1·rt¡irc10 en l:i 1n:1ciur-;:ic1on cic loe; PIZHanos. L.1 1rr;idié1ción 
en el cst3do vr1-clP 1n,1cturo c1¡:->n1or.1 el con11cn70 do l;:i ni:HiurZJc1011 n~turZll, 
siendo 1'1 rcc;pu0st.: Pn tis d1tprcntcs v,11·icC1:ic1cs. Monrecrisco o Groe; .~.':irt1el, 
trJtlld.15 ron -'10 k1 ;ic1s. (.'l kGvi pcrn1<lll('("f>l1 rn 01 c':"".t.:1do vc-rc1c ele- cinco zi seis 
di;is . .:1 2G''C 

Dosis ti:ist;:i cic 2 kGv rctard:in 1:1 1110t1urt1cion de p;ipzivas. LJ vzir1cd..Jd 
Alfonso retr<JS.l su 111¡1dLir3clon, ch;pt.'nc11endo c1c 10 ten1pcrarur;::i de 
aln1Zlccnzin11cnto. con un;:i do~,1s c1C? 2S Krads <2.5 kGV) v ~1n1zicen;:-im1ento a 
2or:ic., el rctrziso pucac ser dt.> 10 cl1.1s. ;:-i1n1¿icen~n1icntos ;i snc. produc0, un 
rctr~so dt.. ... t1ast<1 .10 c!i;:ic; 

En 121 CZlso or 10-; vcqct::\r:<; ci 111t0n: :, nr1n~1pa1 so 11~1 cnnc-c-ntr.:i.do en el 
r('tr.:1so (_1( .. ' l:i :.c'nc~,ccnci:1 J;-i rp:e f'', :1(1vrrs:i 0<1Ll 1.1 ;ic0pt:1c1011 c1c estos 
producto<;. 

Un.i c1os1s dP 30 Gv i 81<.r;idl ._;s un nivel optu110 nzu-.i controlzir l<J 
gerrni nzicion en t;:is p;:ip;ts, ziunouc izis c1o<;is vzin<ln un poco c1e acuerdo zi l<:ls 
v¡iriecjZJdcs. L.:.1 czizon de rcsp1r;;ic1011 c-iecrccc ;:i1reocc1or cic un 3o~s 

innlediatatnentc> dCSPUE?S óe I~ irr-0c1i2CiOT1. '5iC]UC dCSPUCS Ull ziurncnto l13St<J 
un nivel norn1;.i1. 
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La acción de la radiación Gamma previene la germinación tanto int.erna 
como externa en las papas. 

Las cebollas responden de manera similar a las papas. Dosis entre 40 v 80 Gy 
C4 va kradsl son óptin1as. dependiendo de las variedades. El 1nejor resultado 
se obtiene al aplicar el tratarniento de Irradiación lnn1ediat;:imente después 
de 1;.i cosecha. 

La inhibicion de la genninzición ocurre t;l1nblén on can1otcs. yucas. ajo, 
jengibre. rcrno1;-ict1zi y zzmci11oric:is. 

Los tiongos con1cstil1tcs sufn:•n pr,occsos ele c1csccan1icnto luego de su 
cosecl1Z1 v su C.1tJuct1on se Zlbrc a los cinco o siete dias a temncrziturz.is entre 
los o v il''c. L;i 1rracik1c1on Pn el intervalo de dosis de 100 3 -1000 Gv (10 y 100 
Krndsl rct;.irc1iln dic110 oroccso hast;} 10 v 14 d1<1S. El efecto de preservación 
por r3di;.iciones se n1ejor.:i not<iblcn1r:ntc por el uso cic un CJpropi;.ido 
e1npaquet:Jn1ient.o D<lrZI prevenir 1<1 dcscG1cion de los t1ongos cornestiblcs v 
e1 interc<1n1bio de 9.:ises con IZ!. atrnosferzi. 

GRANOS, LECUIV!/NOSAS Y OTROS PRODUCTOS; 

L<i prcscrv;ic1on CÜ""'' c¡r~111os v 1e9u1n1nos;ic; en forn1;i nZltLir;il, SP c1ebP a su 
b<lJO conten1c10 ele: r1urncc1."1c1. S111 Pn1b0rqo, f'Stos Dr oductos son susceptibles 
Zl v3r10<; prol1trn1<1s Pll IOS ClJ;JlC'S 1¿1 HTJCll:l( 1011 DLJC'ClP Sf•r :11uv t'Jtil. 

L.1 1nfest;ic1on d0 ins0ctos en lo·~ qr.:inos v ICr]un11nos0s c.1uszi enormes 
DC'rdidzis. En nu0-;tr·o n<1ís 0.<;t;ic; ~Jucc1en 0!G1nz;ir 11zic;tzi un 30'!·" c1c1 CJr;Jno 
Jlrnziccn;ido: ;iC1pn1:1s. s1 l."1'; conc1ic1oncs de t1un1cn;in son apropi3dzis. ciertos 
rnicroorq;irn<;n-1os. t<ilcs ron10 t1on~os, pucricn ctT:ccr en estos ;i11n1cntos. 

Los piensos v ;i1ir11ento<> p;:ir;l :inin1.:ilcs csran usu;:ilrnr~nte cont;im1n.3clos con 
bzictcri<ls del qruno salrTJonclla v otros p;:ttOCJcno-:-.. En consccuericlzi. 1z.i c:irne, 
leche v tiucvos proverncntcs de zir1m1ates que consun1r:n t~lcs piensos 
f rccucntcn1C'nt e conurnrn t ;:in1t110n rst os n1icrnorC]Zlni-;n1oc;. 

La des1nfcst;:icion, r,1<.J1C1d~1c1on y lzi r;ic\l1•T?;ic1on .-.on. po¡- consic1uiente, 
LlPliC:lblc:; ;:i este tipo d0 al1111cnto. 

P:lrzi selPccion;ir 1;i c10.-;1s ;ioroo1ZJC1;:i P<ffzi l;:i c1csinfest;:ic1on. es ncces<lno 
conocer ciuc tino d0 1nsc:cto'> estL1n involuci-:~1dos pn e:\ zn3quc '1! proclucto y 
ta111L1lc11 'Zl fon11;i c1e ,11111accn;1n1ic:ntD ele !os n1isn1os. 

oasis de o.s kGv son c;uf1c1cntcs tJ;lr.J 1:-i n1avoriZJ de granos v 1c9Lu11inosas 
;Jln1Z1cen;:-io;is, ;Junnue narZJ ciertos p1·oc1ucros v especies c.1c insectos 135 dosis 
pueden <;cr un naco n1;:ivores. Deben1os r:nf;.1tl;,zir. t31nbien, que las dosis 
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entregadas no siempre producen una letalid¿id inmediata. pues ésta puede 
ocurrir transcurrido un cierto tien100. 

Tal como se puede espcrzir. el control de hongos requiere de dosis 
relativamente n1c'ls altas. Por ejernplo, pzira retardar el crecimiento de 
hongos en trigo con un contenido de t1u1nrd<Jd del 15'-'}i'.1, se rcc1uieren 2.5 
kGV v en gr~nos de cacao <1\rnzicenzidos 0 un;i t1un1cdzid relzitivzi cte 95%, v 
2Gºc .. se reqL1iere dosis del orcten de:: 5.0 kGv. E<:.t;is pucctcn se.1· reclucic1as a 
0.5 kGv con un trzita1niento previo zi 1oo·:c. ctu1·;Jnte 15 n1inutos. 

La producción de ar1aroxinas por et A5ocrn1l!u:; flavus l. puede ser inl1lbidzi 
con dosis de 3.5 l<Gv. 

Los granos de GHó, tr;it;:ioos con 1 o kC.v p.11·.1 c1es111fpr;1;iclon ele insectos 
producen un proctuct o dr <irornzi v <:;<1no1· ,icr:pt;inlcs 

El efecto de Sll.J'J\2'"Jlllt('r1t0 rnus:1Clo nnr I~~ nT;irl10c1on se- tl<l conc;ic1crado 
con10 un n1edlo par~ reducir e:! t1cn1po e.te cocido ele sop;1s con 'JcgetJ\es 
deshidr;_it;,inos. Y;-i ciuc los vc9ct.:ilcs rc~-icc1on.1n C1c cHfcrentcs n1;:ineras a 1<1 
r0d1<Jc1on. se 11cccs1t;,in c1osis diferentes D;Jr.1 conse0u\r t;:il pfecto 

El rendin11ento en l;,i extracc1on de iucio ele 1 nit;is puede ser incrcn1cntzido 
por irr;,idit1c1on; en uv0s. el rcnd\n1iento puPc1e zilc-Z1nz<1r v<ilores entre 2:-·;1 y 
2sc;u o n1;iyorPS según el nivel oc 1<1 dosis cn1ntc<ldJ dentro del intervalo de 
0.5 a ·1G kGy 

Así nlisn10. el contenido de ollgosacarido~, r!n los gr·;inos de sovD se puede 
reducir poi· 1rr<JCiiación v gern1inzic:ion c:ontrolzida Si veinticucitro l1oras 
dcspucs de 1~ 9crn,1nzicion se ;ipl!czi un<l c1o'.:.is c10 25 kGv y IUCfJO c;c incutJan 
tos griJnos un<Jr; 72 11or;is ;1dicion;i1e•; v sP sPr<'"ln con ;ur('. 01 contenido de 
rafinos.:i v cst3qu10~,<1 se reduce t1~St;.J un 7S'' 

4.3 OESINFESTACIÓN DE INSECTOS EN ALIMENTOS IRRAOIAOOS: 

Los insectos constituyen IZl n13yor p3nc de l<J especie Z1nin1;il sobre la 
Tierra. vzi que su proporc1cn 11erp al 75' ·). 

De este qran ~Jorcentaje una tJuen<l pa1·te csttl forn1ad<l por insectos 
dañinos que ;:it.-ic:1n no solzimentc zi Jos nroductos aqnco!ZJS 21lirnentic1os. sino 
ran1b1én ;i otros Dr-oductns del ogro. corno son los lJosqucs. 
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La FOOD ANO AGRICULTURE ORGANIZATION lFAOl ha estimado que hasta el 
10% de los granos v cereales almacenados es destruido anualmente en el 
mundo por los Insectos. Pero ese porcentaje representa el SQ<}ó del total del 
productos que se comercializan en el tnundo cada año. En los paises 
tropicales ese 10 rVii se eleva hasta el so 0.-;i, 

Para tener una idc<i del nionto C1e las perdidas c;1uszidas Dar los insectos, 
cabe menciondr que en la lndizi se p1cr·den un rnillon de tone\ad<Js de gr<lnos 
almacenados por ;if10; ven los E.U. de Norteornericz.i, se reDortan pérd\dJs de 
maíz almacen<ido del 9';,, en peso por rnes v c1ol so 0

;) en peso durante el 
verano 

Si bien es cierto que l:is pcrdidZIS <;r: rn<HHiencn en estos n1t:irgenes detJido 
'11 uso de pcsuciazis qwn1icos. es n1uct10 111;:,s nrcocup;:intc el incremento ne 
la cont::in1inocion por c:1us<:l C1c los insecncid;is, v 1nZJs <iln1 por el del peligro 
QUC enc;Jrn;i el uso de eso~ ocsllcid;:)'; p~r;i 1;-i s;ill IC! tn1n1<inZ1. 

Por est~s r-<lzoncs se C()nsider;:i ;i 1,1 c1es1nfc-st;ic1on cH: insectos por 
irradiación corno uno r1C' too:; clC'Scubnn1iP1Hos n1us l1tilcs de est;i recno109ízi. 
A continuzicion se n1uest1-;i 1~ t<iblzi de ;i\in1cntos c¡uc se l1ZJn 1rr;JcHado y el 
porque. incluyendo Ja riosis rccon10ndzid3s v el pferto ot1tenido: 
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AlCUNAS APl/CAC/ONES OE lA /lAOIACION IONIZANTE P.4!/A El TI/ATAMIENTO DE AUMENTOS: 

f cei!Pli i AUMENTO OBJETIVO PRINCIPAL MEO/OS OE lOCl<All El 
OSJET/VO 

OOS/SIMrodl 

1'ª1 

1m 

ICI 

¡,di 

iteJ 

im 
1 

,(g/ 

1 CJrnes, JVes. pesca o o y mu ellos: Consr:rvJción se911ra duraúerJ destrucción de pJr.ísitos v¡ 4 · 6 
¡otros Jlimentos muy/ ron refrig 0 r;;c,on o grJClo microorgJnismos que originan 
;putrcsc1!)1es . , putrefJWón 1 

/carne, aves pescJdo \' 111uc110s / E>:tenc1011 áel JiíllJcenJmiento ¡ Pcduccion ne IJ poOiación dello.os· 1.0 

/
otros . alimentos muy/'Y refrigeración de ·3 oajo cero. ¡ mlcroorgJnisrnos. que se 
outrescrbles. ; desarollan inclusive en esta 

1 
1 

: temn0mura 
1 

, carnes. a·1es, l11Jevo y otros /Evitación ne la rnto1icJción por! ornruccicn ue la 5J1monellJ ¡ 0.3·1.0' 
¡alimentos congelados f alimento ' 1 
¡expuestos a contJmlnación con¡ /1 

¡organismos patógenos'. f . 

carne v otros alimentos¡' Evita enf ermeaaaes Dcstruccion ae pJr¡¡sitos¡ 0.01·0.03 
1venlcu1os de parásitos. parásitos que contienen como Trinchinel!a spiriJflis y 
:narógenos /alimentos. Taeniasigimta. ¡' 
; i 
!Cereales, hJrina. frutas frescos y !Evita la Pérdida de a!imenton:uerte o ESterilim:ón sewvl 0.01·0.5 
¡1ecas v otros prccuctos ipora1macen1~11lento. de :nsecra; ' 
: expuesto; a infestación. ¡ 
; Frutas y ciertas 110rtiliza; :r.:epn de la ronsErvJD;lirl¡a . i 

1 

· lleducción ae la pooiaclón oe 0.1 · o.s 
mc.110s v 12t1aOu17:;; ven a.1gunos 
· C2S05 retrJSJdos oe la 
mJ.~uroción 

;ruoerculos v otros fn1tos !Extensión ne 1a íllirJr;on dE IJ gcrmlnJ::on ¡o.oos · o.015 
. :sulJterr;ineos :a1111acrnamie~to i 
!011 jesoecias y offos lngrealenres !Reducir JI 111Jxlmo IJ ~ P.educción de IJ roDlación at: ! 1·3 
/ ¡alimentarios. /contaminación de 1_01 alimento! microbios en el ingrediente oel 
. ___ .L ~uanoo se agregan es~~---··.J~e se~-".:___·-·----~---~ 
1 ExiSt.:n pn.:ebJS o:i aJe un;i oasis menor ;;ocr1;; 1J,1stJ~ p,1r.i c~~rros r,:c:~ 1c:c: ::njc5 21 1 1c:~·cc·s ios r.:Ensos 
3 Od1Zá s·::;1 n2ces~r;o w1a dos:s ma 1

1or cu21;Go l'JYJ or9.i1;1srn2s cJ:c~::~:is :GP ~il'fJ~ r;:3,st¿1':1CJ CJ iJs r Jd:JCiC ... :f:, 
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4.4 DESINFESTACIÓN CON TRATAMIENTOS COMBINADOS: 

La dcs\nfestación con tr.:itan1ientos cornbin;:ic1os puede reducir los costos 
de irradiación. Además si et tratamiento consiste en itT::tdiación v luego, uso 
de productos auimicos, también se reduce consider.:internente ta 
concentración del fumigante. con lo que se reduce \Cl contamin;:ición y 1os 
efectos tóxicos del pcsticid.3 cn1p1e000. 

Otros rnétodos con1tJin~C1os efectivos co11s1<>ten en tlcltZlrnientos c:on 
rayos infrarrojos o dE-~ n11croond<i~. pr~v1oc. v nostt::1·ioroc; ;i. 1zi 1rr;id1ocion. 

Dependiendo del 01ín10nto cnH: se rcnu1cr;1. c10s1nfcst0r. se puede" tz11nb1Cn 
usar aire caliente. ;-intc:. o c1cspuc·s de 1:1 1rr;ic110c1on. 

El trZltan11cnto con101n;:ido p<ir0 lzi cl1""",tnfcs1aoon va <i reducir 
enormCrY'lcntc \;i rcsic.tc-nc;i C1r:> \os insr.rt os ~1 Ir, , 11F:.ect1cictJ.s 

Para 10 ZHJl1G1cion oc cu::lol11rr tr,1t<ir,-\1.:-,nto cornlJinaclo nzirJ la 
desinfeStZlcion de inc;cctos en ;i11n1c1--.tos nr-·ccs;in~1n--.cnte l1~1lJrZl que 
investig;:ir c:id<i uno c1c trat;ir111ento p;1r;-i 1ur:cF1 c.1lct1\;-i1- ~;u co~to 

4.S EFECTOS DEL PROCESO DE IRRADIACIÓN EN EL VALOR NUTRICIONAL DE 
LOS ALIMENTOS: 

El efecto de 10 r;idlZlcion ionizzintc en el v;-i\or· nutritivo de los <i.limentos no 
es m;:1rc3d<Jn1cntc Oifcrentc en grdc1o ;i1 rH: oti·os rnctodos C1c preservación. 
La natura\ez;i de los con1nuestos 1nduc1oos por iri-zichzicion. cicpendc primero 
de 1a con1posic1on ciuín1iczi C1el ;iHn1cnto L;i concentrzic1on de estos 
compuestos v su 1nflucnc1J en los nutriente:. de los <.1lin1cntos. proces.1c1os, se 
incrcrnent.:i. C]encra1n1ente. conforn1t? ;1u111ent;i \;-;. CiOs1-;. pero puctle ser 
modificada can1b1ando algunos fzictorcs c1ur;intc IJ in;id1~c1ón. tales como l<l 
temperatur.i. prcc;ericia o <Juscnc1Zl de oxiqcno v contenido cie 3quzi en el 
alimento. 

Es neces3rio c1ost<J.c:1r, t;Jrnt11E":T1, ciue 1::1 cncrqio <1tJsorbid<1 por el zilimento 
en la irr3di;ición. es tnenor que la <1bsorb1d;:1 en el czilcntan11ento, por to 
tanto. es lóaico que los c1n1bios ciuir111cos ouc c:1u:.zi el onn1e1· proceso sc<Jn 
menores que los c:11Tibios producidos por el segundo, As1. por ejemplo, una 
dosis <Jbsorbic1zi dt> 10 kGy 11 M1-zid> corresponcic zi un <iun1ento en 1'1 
temperatl11-zi etc solo 2,._'lc;r:. en un a11n1ento cn1c tiene lzi Célpdcidac1 del 
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calentamiento de agua. 1cal/gºc. La energía impartida por la dosis antes 
mencionada, corresponde entonces al 3c~ó de 1<1 energía necesaria para elevar 
la 'temper~Jtura del agua de 20 a 100°c. 

Debido a l<Js cualidades r;:idio-protectoras inherentes a Jos componentes de 
los alimentos. la sensibilidzid de los con,ponentes nutricionales a ta radiación 
es menor que cu<lndo los niisn1os se irrzidi;in en forma purc:i o en soluciones 
artificiales ven rnezcl<is. 

Por estas r;izón. enfoc<Jrcrnos nuestra atcncíon en los efectos de l<J 
radiacion sotJrc los nutrientes contc>nidos en los alin1cntos. 

PROTE/NAS Y AM/NOACID05-· 

LJ <in101i;1 Pvidcnc10 <lCln11ulalla uurantP J;is pas;idzis dos cJccadas. indic;:i que 
con muv poc:1s exccpc1onr<;. los ;i11r11rntos irr0di0r1os son t;in nutritivos con10 
tos zwrncnt o<; orocr:.<ir1os t C>r·n11c1nH~nte 

Se n;i c~;tuc11z:ic10 el efecto c.1e1 nroet:~s.:i1n1cnto DOr rJc11;:ic1oncs en el 
n1ctabollsn10 r101 rntrocieno i:n t;1 c.-irnc V3Cln1:i t<lnto. crud;i c-on10 
esterillz~ .. Jv por r~1d1;1c1oncs. SP concluvo que el efecto eje IZl 1rr¡ic11zic1on en !:is 
proteín;i.:; v qr;is;is ce:; C1csnn:ci;:ib!r 

En cstuc11os subs1qu1Pnt~:s. ~~e con1p;:irZJron los efecto del trZ1tzirn1ento de 
r3diacion("c:; v rcrn11co en el v;ilor nutnt ivo de l;is protein3s de frijoles dztndo 
result<lcio i::n rn1cto. v nroces~c1n con c11orc·100-~c-10 n11n). v con rL:ld1acioncs 
CIOOkGvl Los v;ilorcs fur:ron G:;,GB,V Gl 1·csnectiv;_in1cntT·. La difercnc1d del 
valor ult 1n10 se (1pt1c. nrot1;it11rn1cntr.. z-i !::1 cJestrucción cJc los an1inoacidos 
~utfur;idcY, nu.-. 5on c10n1.:-i-::;1;inos suc:;rr.tJt11·)ll'c; .:i 1.1 r0C11Zlc1on. :irten1a<> de que 
dZln un olor do•;;Jr-¡r:ic1ahlt: oor los t101r-s qt1c se forn1;:in. 

Otro-; 1n1orn1cs 0cerc;1 c10 los efecto·~ n0 1z1s r;idizicioncs ioni7antes sobre lzi 
czilid0c1 c1c 1<1 orotr1n;i en ffut<-ls. noi:; 1nciic111 nuc. cuJnC1o se irrzicHaron 
niJni;JO<> v o.:io;iyas con nronos1t.os ele clr:s1nfe>st~1c1ón, no se not;_iron efectos 
en el valor 11urr1t ivo Clo c:;u prote>1n;1 

Se puede resun1ir que 1Js c1os1s cn1p1earJ.~J:; en 1"1 irrzid1zicion c1e ;iJirnentos no 
índuccn c:arntJ1os s1C]n1FIG1t1vos en l:i con1posic1on oc. los 3111ino:Jcidos v 1zis 
nr-otem~l'; dr. !o<; :ilirncntos 

CARBOHIDRA TOS: 

Los efectos princiDZJlcs ele l;i r;idizic1on sobre los cJrbol1ic1réltos son: 
t1idró1isis v C1cgr<id<1Ct(1n oxid<ltiva. Los polis:ic<lridos se depolin1erizan v 1'1 
cclulos;i se t13CC n1zis susceptible <J la ti101-olis1s cn2in1zit1G1; l<Js sust<1nCi3s 
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péctlcas pierden sus poderes geliflcantes. En fin, los carbohidratos complejos 
se convierten en compuestos mas simples luego de lzi irradiación. 

Aunoue la irradiación puede causar cambios en las propiedades fisicas y 
qulmicas de \os carbohidr~tos contenidos en los alimentos. como granos y 
vegetales. se h;'! den1ostrzido que tzilc~ C'.1n,bios nutric1ona1es no son c1e 
signlfíc<lc:ión, por 10 cuZ:il se puede concluir que no existen efectos negativos 
sobre la czintidZ!d de ener9i<J n1et;itJo\1z~1ntc ctP 10-.:-. ;11in1cntos ricos en 
GlrbOhidrzitos son1ctic1oc; al proceso ne irrzirH;:ic1ón. 

LÍP/DOS: 

El efecto c1e t;i, rzic11;:icion sonrc !;-is ci1-;:is0<> es s¡n1it<ir zi ;_iquel c1c l;:i 
autooxidZlc:ion. c1uc c1.:i lur¡;_--¡¡- a \~1 torn1ación ne t11clropcroxidos v otros 
proctuctos de clescon1posicion. 

Los aciclos qr·zisos 1ns;iturzic1os present¡-in c¡-in1lJ\os en l<i conf1quracion c1c los 
dobles c111;iccs. onscrvZJndosc que 13s Qrziszis éln1n1:ilE"S son nizis susceptibles a 
\os can1tJios 1nauc1ctos por lzis rzid1ziciones nuc- 1;1-; Qr<"1s<ic; vcrietzilcs. E-;r;:is 
alter.Jcioncs se puf'c1en reducir con proc0sos <i ba1;i tc1nncrZJtur<i. cxclusion 
del oxigeno usando CJ<1ses inertes. cte. 

La forrnación de tildroperox1dos con10 productos rad101it1cos de los 11p1dos 
hzi prcocupzido <"l Lltgunos 1nvcstig~dorcs. Sin cnibélrgo, estos productos se 
fornian llnir:amentc si lél CZJntic1nd de peróxido en los lipidos alc1n-7.Cl vzitores 
de 100 unic13dcs o superiores, en sus v.-ilores de oxidzicion, tos cuales no se 
consiguen ni con dosis de csterillz;icion de 5-G kCV 

L<is expenencitlS rcZlliZ0d<is niost.r.iron que l;:is gr;:-i.s;is irrzid1Z1d3s <"1 5 k.Gy 
presentC!.bZln sol<irncntc una n1inin1a reducción en la r<:.izon C1C d1qcst1c'm v 
absorción. Est:i. sin cn1tJJr90. no tuvo slqnific1ción nutricion.:11 

H3V un cstur110 nuc puede servir con10 rcfcrcnc1<.1 en 11un1<"Jnos. en éste se 
alirncnto ;--¡ volunt~nos con qr<.1S..J de ccrcto 1rradi3cJZI ;.i 27.~) kGV v ziln1;icennd0 
durante un a!'\o <l tcn1pcratura Ztn1t)ient r.. Se encontro c¡uc 10~• 'J¡]\orcs etc 
d1gestibilid<JC1, p3r-a IZ1 grziszi irrZldiilCl<"l. 110 fueron C"1itc:rcntc<> .1 <iquelios 
obt.enidos p;:ir-z¡ l<l 9r·353 no irradiadci. 

Más aun. se 3nalizo ziceitc de agu<1cat.c:s irr:-iCJi;Jdos con c1osic; ele t1zist;i 0.1 
kGV. no n1ostrziron c1iferencl3S ni en C.-Jlic10d 111 en cornnosicion respecto <11 :10 
Irradiado. 

Poden1os concluir. por 10 tant.o. que dosis de r<1d1ac1ón de t1Ztstzi 30 kGV no 
resultan en pérd1ClZJS del valor de encrqi<i o en reciuccion ne la diqestit1ilid~d 

78 



ESTA 
s~ua 

TES1S 
DE i..A 

H DEBE 
BIBLllTECA 

lo suficientemente g~ndes como para implicar pérdidas en el valor nutritivo 
de estos alimentos. 

4.ú EFECTOS DEL PROCESAMIENTO DE IRRADIACION SOBRE LOS 
MICRONUTRIENTES DE LOS ALIMENTOS. 

VITAMINAS L/POSOLUBLES: 

La estzibilidzid de lar; n1icronutricntcs en Jos zilin1entos esta influenciada por 
niuct1os fZJctores. Cu;_indo unzi vitZJrninzi se sornetc ;i dosis de raditJción 
ionizilnte, se puede 1nc1uc1r su descon1pos1c1on. El tipo v nrZJdO de 1'1 
degradacion ocoender·;in de I~ sens1t1il1d.-id oc IZJ vitamina, l<J C:H1tidad de 
energía <1 lzi cual es expue>stzi. lzi n:ltur;itcz;l v el csr;1do físico del medio en el 
que se encupntr<i presentí' 

Existen estudios sobr-c~ vegct:Jles <t1zibz.is verdes. z0n;:ihorias v n1aíz1 que 
mucstr;:in los nivcrcs de tJctJ·carotcno no se afectan vprcciablen1ente 
despues de un proceso de r;-idélper-t1z<Jc1on seguido de cocción o 
c~lentzin1iento. L<1 r1os1s de r0d1acion en1p1e;::irJ;J fue de 118 kGy. 

En gener;::il, los czirotcnos son n1as ostzibtcs zi l.:i r-0d1;.icion que Id v1tzimina A 
cen forn1<J de ;.itco11011. v que J;-i vtt<1nlln<l /\ <en rorn1;i: de ClcctJto> es dos veces 
ni as cst;"ltJlf> ciuc ro:. r:.?lrot cno~,. 

En cuanto 0 l<J v1tz11111n:i K. cuya ..:;intcs1s es rc.3l1z;JdZl por n1icroorgzinismos 
presentes rn el tr3cto intr_~st in-zJI. se 11:i cn~ontr;:ido que dosis de esterilización 
producen unZl nerdrdzi cons1dcr;-.ihlc cic csLJ v1tan11n;.i. Sin embargo, lél 
activict.JC1 rc·lzitiv;i: oc l;i v1t;in11n;i I< en .Jl1rncntos ccngelzictos, irradiados v 
proccs:Jdos por c11or. no rnuestr<J Cj1fe>rcnci<is s1gnihc;Jtivas. 

Con10 se t1.J visto ;intcriorn1cntc>. los l1pidos torn1an peróxido e 
J1idroperox1dos ;i1 ser 1rrzio1;icjos Estos compuestos poseen un efecto 
antagonico parZl con 13 v1tZJ1111na E. vzi que cstZl ;ictua como oxid;:inte. 

se public;1 ctue 1<1 vitéln11na E contcn1d;i en lzi avcn~ es bastz.tnte 1abil luego 
de la irrac11ación con dosii; de 1.0 kGV seguidos de a1n1acenamiento durante 8 
meses. 1nmed1atan1cnre después del trat~un1entu con r¡idiaciones. la 
retención dP la vit;)rn1nzi fue del 80''./ú; cst:-l decreció hzista en un 15º·ó a ros 8 
meses del ;:i1n1acenan1icnro. con1p;:irado con un 449-"f., de retención para el 
control. Se den1uestrzi. zisi. ciue ICJ nr·esencia de peróxido en el producto tiene 
un gran efecto desrrucuvo f?n IZJ actividad de esta vitan1ina antioxidante. 
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VITAMINAS HIDROSDLUBLES: 

corno se ind\có anterlorn-iente, 1a rad\osensib1il\dad de \os 
micronut.rientes. inctuvcn \as vitam\nas solubles en agua. v difiere 
dependiendo de si se encuentran en so\ución pura o contenidos en 
a\in1ent.os v. por 10 t<Jnt.o, pror.eg\das por otros componentes v mecan\smos, 
inctuvenoo \3 inLeracción n1utua entre v\taminas. 

La tiamina o vit;:in1ina Bi parece ser la 1n3s l"ábl\ de \as vitaminas del grupo 
B. debido a que actúzi con10 "barredor" de radicales pi-aducidos en el <:HJU;J 
por ta acción de la rudlaclón, siendo destruida en el proceso. 

La t1Zlrnina contcnicl;J en c1rnc cstcrilizadn por r'Zlc1i;icioncs se de9rac1a en la 
n1ism0 n,~v;Jni'tud quL' cuando se cn1p\CJ esteri\1z1:1ción r:on CZllor. Sin 
en1bargo, la irr;idi0c\ón ;:i ternpcratur<:lS ele con9e\¡-¡1nicnto o :.ltff\ÓSfe1-zi 
inerte a l)<l.j3s tcn1pcr3t.ucJs. nroduce rnuv noc<l.s ncrdid:.ic; dr: r:..-,t<l. v1tan1inZ1. y 
su retencion es \1;ist;-i de un 35'' tnicntr~lS C\Ue \ucc;io oc irr;.1d1;Jción ;J 

ten1pcr3tura an1bicntc puede ser solo tie un 2' En tocto cZ1.so. las nérdid<1c; 
serán in1pocL0ntes <;Q\¡J,rncntc en ;inuc\los zi11rn.-:nto", r~11";.;ctcri2zic1os por un 
<Jito contenido dr: t13n11n;1 

El <1Cido <1scórbico o v1t<1n11n~1 e es oti-:i cir 10r; v1t;1n1in:y·, so1u111cs en agua. 
sensibles 3 ILI r;:ict1<lc\ón. su rzid1osensib1\1c1zid cs. ~.in c>n1l1,1r<Jo, 1T1uc110 111cnor. 
cuando se cncucntr;:i contcnid;:i en los alin1cnto~. que en solucion pur;i. Dosis 
de irradi<1c1on ziprolJzidas p:ir;:) el oroccs0n-licnto co1nrrc1;J\ de pzipas, 3 fin de 
prevenir su 9crrn1n0cion lS0-150 kGVl, inctuccn -:;01"'n1cntc rnínin,<l.s perdidas 
de acido <iscorbico .. A 100 Gv, ntgunos investl~Fldorcs rian report3do pérdidas 
del orden de 15':,,, r11\cnt1-::ls que en otros casos, ninQunZl. Ooo;is cte 120 Gy 
tuvieron et cctos naco 0prccizio1cs .c;o\ZlmPntc, en cctJoll<is. 

4.7 COMESTISLIDAD DE LOS ALIMENTOS IRRADIADOS: 

Hcrnos cstuc1l::-ic1o los ctcctos qu1n,icos y bio\LlQ1cos de 1;1s radiaciones 
ionizantes. En un u.lirncnt o corriente que se so111cte- ;lo 10 r-at11;ición estos, 
efectos se sun1Z'ln y son rcsnons3b\es CH-~ \;:i prescrw1cion Oc\ rnisn10. Sin 
embargo, tas r<ldiacioncs ionizantes nuedcn producir cambios e1i \35 
caractcristiGJ5 tJrop1os c1e un aHmento, af cctanno su con1estibi\\dzid. 

L<Js cualidades ouc un a11n1ento ctcl1c preserJar. tueno de cualquier proceso 
de conservcicion. son cuatro: 

1L- VZt\or nutncionnl.. 
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2l.- Aspectos mlcroblológlcos. 

3>.- Aspectos toxicológicos. 

llL- Caracterfstlcas organoléoticas. 

VALOR NUTRICIONAL: 

La evidencia exoerin1enta1 indica que las perdidas en el valor nutritivo de 
los alin1entos tr<Jtados con dosis bziias <en el rango de !.JS 10-1000GV y son 
insignificantes. 

Cuando tas dosis pertenecen al rango medio c1000-10000 Gy> puede ocurrir 
la dcscomposicion de cicrtzi~ vitan1i nzis. en especiz¡I <;i la irradiación se realizet 
en orcc:-,enc13 de oxigeno Es preciso ciestaGJr que a veces esta 
t1escon1nosicion no afcctZ? el v¡~\or nutritivo cicl ;111n1ento; tZll es el caso de Id 
vit:zin11nt1 e o ;ic1clo ascórl11co. que nor acnón de IZJS r·zidiiJcioncs ionizantes se 
transfortT1.:l en ;_iric1o clcst11ciro-;:v:.cór-bico. et cu<tl es tzirnlJien biO!ógiczin1ente 
activo. 

F1nZJln1cntc. ron c1os1s ziitas t 10000-'.JOOOO Cy} se dctJcn torr1Jr precauciones 
cspec10lcs D~lrZl que Id perdida del V¿JIOr nutritivo no sezi aprcci;:ible; estas 
precJuc1oncs c01nc1dcn CJencralmcntc con las que se tomvn par3 evitar 
ccJmbios scnsoriZJlcs en los ~11rnontos t t<lt;idos con dosis clcv<Jd3s: irradiación 
a bZljas ten1pcr¡itur7is v control c1c la Zltrnósfer.:i del recinto de irradi3ción. 

L3 i1nport;¡nci3 que <Jnauir.rcn 13s perdictZJs de un ctctcrminado nutriente 
en un ;i1in1cnto ouc t1::l s1c10 irraoi~Kto. c1cpende de c1crt3s circunstancias 
como el :inortr: ciue ese zi11n1ento rcZJlizzi de aquel nutriente sobre 1;::i dieta 
totZll dc>I Qnipo etc consun11dorc:. Por ejemnlo. l;:i disn1inucion de tiaminzi en 
el pescado 1rr:-ic11ac10 es prcocupJnte si e-:. 1;i üniG1 fuente de tian1ina de un.:i 
pobl;:icion X. 

En 9cne:r~.-i1. se ZlCQPt<"l internacionz:i1n1cnte, por la FAO y otras 
orCJaniz<Jc1ones, !;-ts cuales recon1ienda:i el uso de rzidi~ciones ionizantes en 
dosis altzis u1;istzi 10000 cvi en todos aquellos a11rnentos en que dicno 
tratan1ientoo; Jporte cual1d<ides preservativas o rneJoras en la sani:Jad del 
misn10. La experiencia internacional n1uestra aue no se ven especialmente 
afectad3s las cualidac1es nutritivas oc Jos alimentos tratados con dosis bajas o 
medias. Recon1ienda. también. prestar atención a los cambios inducidos por 
13 radizic1on ionizante en un <llin1ento dado v su rol! en ta dieta de un grupo 
oe nun1anos. 
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ASPECTOS TOXICOLÓGICOS: 

Todo proceso de conserv<Jclón debería no sólo preserv<Jr el valor nutritivo 
de los alimentos, sino ta111blén evitar la Incorporación de sust<Jncias que sean 
peligrosas para 1:-1 S31Ud del consumidor. Con10 la irradiZJción de tos ;::¡Jimcntos 
produce ca111bios qu1rnicos en tos mismos cs. lógico Preguntarse h<Jstzi qué 
punto estos carnbios no impliC<-lrán la creación de sustzinci<.1s tóxic;::is. Sobre 
e5te tenia se expidio el mencionado Con1ité Conjunto de Expertos, 
afirm;indo que: 

al Los estudios re<-11izados en los <:Ilin1entos irr0cJiados. indiGHl que no se 
detecto J;i ZJparlc1ón de sustzinci<is pcliqros;:is p<lr:J IZl salud en 
tratarnientos con closis de hJstzi 10 kGv. 

bl Los estudios realizados sobre lz-i quí111lc;1 de: 1;i r;icj¡:ic1on. ind1G1n que 
los productos r;:idioliticos cJc los const1tuvcntcs principzl\cs de los 
allmcntos <rirziszis. protcín<is, c;:irbot1idrotos v vitziminzis> son los 
rnisrnos indcpcndicnternentc de ciun ;il1mento SP tr;nc. Esto 
pcrn1itiria cxtr."1polar los r-csultzic1os obtcn1cjos con ciertos Zllin1cntos a 
orr-os con CZlr;::ictertsticas sin1i1;:ires Por otro IZJdo. tos nroductos 
r2d1olít1cos cncontrZirJos en ¡-¡lín1cntos tr-;:it~c1os con r-;id1¡-¡clón 
1on1zantc son los n1isn1os encontrados en el 1111sn10 a11n1cnro tr<lt<ido 
por otros r11étodos de preservzic1on. con10 I;) coccion. :,1n que sr 
t1ZlyZin con1orotx1do riesqos toxicológicos de <JIQlJn tipo. 

Los estudios llcv;Jdoc; Zl czJtJD con Zln1rna1es ele !aborZJtono, indiczin 1<1 
ausencia de rtescio toxic:olóq1co en los ;:ilin1entos irrC1diados con dosis de 
hasta 10 kGy. La niisn1ZJ conclusión se Infiere de l;:J observación cic p;iciontcs 
que presentan ZJfcccioncs en su sist2n-1zi inrnuno109ico. zi 1os ciue se les hzin 
suministrado z111n1cntos irr;id1;:idos por <Jé1r<1ntizZ1r 135 n11sn1:J.s conc11c1ones de 
alta asepsia. 

Por to tanto. los tres nuntos expuestos garZlntizan l;i ;iuscncl;:i oc toxicidad 
en los alirnentos t r;itzidos con encrg1;:i 1oniz~nte 

ASPECTOS MICROBIOLOCICOS: 

El grado de seguridad, desde el Dunto de vistzi n11crotJiologico, que se 
logra con el tr;it;:imiE:.nto de Jos allrnentos con cnergi., ionizante. es 
comparable Zl los de tos procesos convencionales de prcservacion. 

Los niicroorganlsn1os sobrevivientes a un proceso de irradiación no 
demostraron ser n1as peligrosos a l;::i salud que sus oarcs no irr;:idiados. 
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Los tratamientos combinados. como 13 aplic:1ción de calor y la Irradiación o 
el salado demostraron ser mas eficientes en la reducción del número de 
microorganismos de un alimento que cualquiera de ellos, separado, en 
especial en el caso de n,icroorganistnos con alta radiosenslbllldad. 

El Comité conjunto de Expcn:as. de la FAO afirn1a que la irradiación de 
alimentos con dosis de 11asta 10000 Gv no ocas1on<l prob1e1nas 
n1icrooioló91cos. 

CAHACTERISTICAS ORCANOLÉPTICAS: 

Los can1bios en t;:-is car<ictcnstie<J.s orgzmoléDtiG1s son. frecuentemente. 
los que lirnit0n lzi Closis con que se puccia tr;it;ir un deterrninado ;:i\in1ento. 
Ocurren ca1nbios en el <;,:itior lnp:irccon f'l conocido "Sabor de irradiación", el 
color, el otar v 10 tcxtur~ 

Estos c.:1111tJios v:Jri;:in ele un J11n1ento ;.i otro v se deben realizar 
experimentos en el 1al1orzitono n;ir-zi dctcrn1in.:1r n quú dosis son ~prcclables 
los niisn1os PZH71 un cierto 11un1cr·o de consun,idorcc;. Much;:1s veces se 
pueden disrninuir 1ri0C1i;:incio zi t1:i1zis tcrnDcrzitur;is o enrnin;:ir con 
trZJtZln1lc11tos nost-1rT;ic:1:ic1on 

4.B CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS IRRAOIADOS: 

El control oe c~:Hc1.:1CI ne los .:i1in1cntos 1rradizidos. so10 DUede ser llevado a 
c;ibo en l:J p1;n1t;i c1e 1rr3c11<1cion nor nieC110 de 13 rnodicion de la dosis 
3bSOrb1cta en <.::>I p1-oducto. y;i que ;i \3 fcrtl.3 no se cuenta con un3 técnica 
cu<Jntit~Jt1va cn1c ocnT11r;i con1prob:ir que un ;:ilin1cnco llZl sido irrad1;:.Jdo. 

Los dos1111ctros :.on c11spos1uv0s o 111Zttcn<itcs ClLJC' miden lzi dosic:; ZtlJsorbida 
en el producto dur;inrc el ticn100 de cxnosicion a 10 r-;idi;icion ioniz:1nte. 

El tipo cic oos11Y10tro se sc!ccC\onzi 011 funcion d .. : ir'trrv.:ito dP c1osis con el 
cu.:il se 100r-~1 ei f'fc-~cto tecn1co dcscz1do su c-oc;to, f;ic1t1C1;it1 oc nianejo v 
dispon1bilic1:id. 

Las niedid:Js corrcctJS de dosis y distnbuc1on de dosis en Jos productos. 
perrniten inciíczir que t!I trat<in1icnto si:? re.3\iza con l)3Se en lzis pruebas va 
establecidas p;ir;_i el producto especifico. co1no pueden ser: pruebas 
sensoriales. ou1111icZ?s. f1SiCZ1S o fis!oloC]iG1s 
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El control de calid;:id del alirnento irradiado es in1portzinte para que el 
consumidor 01soon93 de un 3lin1cnto nutritivo e t1i91Cnico. 

IDENTIFICACIÓN DE ALIMENTOS IRRADIADOS: 

Desde que se con1probó que IZJ r3diZJCión ionizante era útil para conservar 
3Jimontos. SC' rr.;ili7'1ron rstuc:liO<; con t;i finziliCj;Jd de dernostrar que los 
productos h~biéJn sido irT<JdiZJdos, Zl tr0vés de posibles czimbios fisicos. 
quín11cos o L110Jó9icos; sin C"n1b'1r'JO, t1zistZJ 3t1ora no se cuenta con un3 
tecn1e<3 ;in.:ilinc..1 est.:inctcinzadZJ ouc curnDl:J con este ob1et1vo. 

Este t1cc110 se dPtJc, nrinc1o;ifrncnte. ;i que el ntJmero de n101ecu/ZJS 
tr<lnstorn1'1d'1S DOr c.:1d<l LHlidad de enerQízi ;ibsorbidZJ es n1uy pequerio. por 
10 t3nto. l<lS conccntr:ic1oncs son rnínin1as 'I los comDuestos rnuv v3ri3blCS y 
es muv cl1fíc11 su octccc1011 v cuzinUficacion: ;iden1zis, se t1-;_1 dctcrn1inado ciuc 
niuc11os con1pucstos fornlZJdos por- IZJ lrrZldi.-ic1on. t;in1b10n ;ip<Jreccn en 
zilir11cntos no trZJt.:idos o proccs.-Jdos por· n1ctodos conv0nciona1cs, corno el 
térmico. 

De 1os :i11n1cntoc:; los CllJP tienf'n un;-1 n1.:ivor oositJllid;-Jd de ~cr idcnt1f1G1dos 
como 1rr3d1.Jaos. son: 121s c.1rncs v 10s especieri;is. L<is primer<is por ICJ 
determinzic1on de con1puestos vo1<1ules. v las segundas, por J;:i cu<lnt1f1cación 
de luz ernitid.:i Dar Jos c-Jectroncs excit:Jdos por 1:-i rZJdiacion. empleando 
técnicZJs dC' TerTnorun1in1sconci;:1 nu o L10Jun-1inisccnci;i !LU 

La evaluélcion del contenido orote1co en pollos u otros tipos de c;1rnes, v Ja 
ap11cZ"Jcion de Resonanc1.:i P.'.1rZtn13qnet ica Elect roniczi (RPEJ p<ir:i esoecienZ!s. 
todavi;i se ec;t;Jn invest1gZ1ndo. 

Para IZJ idcntrf1c;Jc1on de fnir;is v ve9etZ1Jcs. se csran tr;Jt;Jndo de aplicar las 
recniGls del EER <Rcson.Jncizi EsPin Electron) v TL; pero ;.1Lin los estudios son 
muy incipientes. 

TIPOS DE DOSÍMETROS Y APLICACIONES: 

Dependiendo de lzi ex;!ct1tud de su respuesta, 10:; dosín1etros se han 
podido c1zisific0r en : 

1) IJ11~1nu·11·11-. p1·in1:11·111": 

son los que tiene 10s cuZJlidades n1as alt:is en tas rnediciones de c:osis en el 
can1po de r3d1.:iclon y cst<in reconocidos con10 estandzires para calibrar otros 
tipos de dos1rnetros. Los 111<Js utilizados son lzi cániara de ionizaclon y el 
calorímetro. 
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2) Dosirnetros de rcfc1·cnc.:ia: 

Estos ti o os también son us.:ldos para calibrar can1oos de radiación v a los 
dosimetros de rutina. El doslmerro de referencia mó.s usado es el de Fricke, 
Que esta constit.uido por una solucion de sulfoto terroso. Las caract.erísticas 
más importantes de este tipo de dosimetros son: estzibilidad, resistencia, 
calibración ft:Jcil. intervalo zu11p1io de dosis. propiedades de absorción de la 
radiación sin1i1arcs a 1os can1bios an1bientales v respuesta reproducible. 

son usados par;J controlar· v asegurar 10 cz11icl.:ic1 en el proceso de rad1CJcion. 

CALIDAD EN ALIMENTOS DESPUES DEL TRATAMIENTO: 

como en cu;_itciuicr proceso, n1uestrzis de los ;,Jlin1cntos irradiados deben de 
ser so1nctic1as ;i un;:i sene de pruct1;Js después de 11zincr sido procesadas para 
verifiG1í nue se t10nc un ;i1in1c:nto nutritivo. t11C)ién1co y con propiedades 
zidecuzic1;.Js 1J;ir;:i los consun11c1orcs. su c1lldZlc1 se cv.:1IL10. niediante pruebas ya 
eSt"Zl.blC'Cict;i.:;_ corno pucdC'n sor·· 

L0s que se crectu:1n con j ucccs ontrenzidos v consur11idorcs. 

h) Pruch:1-. qu11111ca ... : 

Ayudan ¡] cv:iluZJr el v;:ito1 nutritivo con t);:ise Cl dcter111inac1ones como: 
vit3n11nzis. oroteinzis. etc. 

se us3 t.1refcrentcn1entc: en fn1t;is v vcqctalcs. y;:i ciue cvalll3 paran1etros 
corno rcsp1r::ic1on v tr;inspiracion. 

L3 selccc1on de ésta oruct1;J, depende del upo de a11111entos. v del 
parámetro que se torne con10 incilc;:Jtivo de G11ic1ad. JSt ron10 del tipo de 
equipo v rn<itenal con ciuc cucnt;J la industria. 

Poden1os concluir que la Gllid:id del 31in1ento irr;-_jdi;ido. so1an1ente puede 
ser controlado con b;ise en tzi ciosis ZJbsortHdzi en el producto v tn n1cdición 
por corrcct;:is v distribuc1011 de IZ'I dosis. 10 aue sun1inistr;.i seguridad e indican 
que el tr'1t<ln1iento con r0cJiacion es efectivo v legaltnente correcto. Adenias 
que la medid;l de 1a dosis se detJe t1ocer con un n1étooo sin1p1e y económico. 
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4.9 COMERCIALIZACIÓN DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS IRRADIADOS: 

El ortmer ounto que se delJe to1nzir- en cuent<:1 p~·trv una buena 
co1ncrci<itiz0cion de ;-.ilirncntos irrZJdiados. es el cte tener lzi aprobacion 
respectiv;i ¡Jor DZlrte c1c- l<lS ;i.utorid3des con1petentes. con base en 
prograrn;:¡s ele 1nvcstiQZ1C1ón que c1cmucstr0n 1zi f<Jctibilidzid do poder 
in1p1ement3r el proceso t1c prcservacion uszindo radi3Ción 1on1zante. La 
aorobacion ne leves por parte de 10s outond<:1dcs de s;ilud. indispcnszible 
para éldoptar el rJroccso de> irr<Jdi3ción. r-s considcrzido con,o uno de los 
criterios cscnclf"llcs ix1i-;1 un;i sistcn1atiG1 in1p1ernent;ic1ón de unZJ c<Jrnp3nzi de 
corncrc1;i.li2ación ele ;ilin1f•ntos irT~CH;"!dOS. 

El s1quientc punto que so rccon1ienct<l Z'ln;-ilizZir, es el de plZJntear las 
est~tegi;:is que perrnit;in l;J .Jccpr;:ición de productos irr<lcHados por parte 
del consurniclor. El consu111idor e-; el LJ\tin10 jue7 ele\ V<llor del producto, su 
deseo de co1npr;;irlo v 00g.Jr por el c1ctcrn1in.J e:! exito con1crc1<ll c1e éste. En 
Z!lgunos c;isos. los :ilin1cnto~ in·-zirU;iC1os enro:1n·:ir0n Just1fic:icion en n1ejor 
calid;Jd o reduccion de contzin11nZJc1ón. otros tcndr·zin l.J ventaja del bzijo 
costo. estos ;:ir·gun:cntcs '"";•"'r;:in ¡;1 t10sc n:ir:J r1 c-nnsun1!.:1or zicrntc alirncntos 
irradiados 

Sin consider;_ir 1:1 forn1;1 nr cnnc1ucir l;_i con1crc1;i\iz0cion en un determinado 
pais. si 10 11TadiZ1c1on v:i a ~01· us;_ida con10 un nuevo nroceso en IZJ 
preservvcion c:!c ::Jl11ncntos. cstZJ c1cbe servir p:Jr<1 un propósito útil. L<'l 
rnanera de ;ip1ic1r este n1.:._..,toc10 ele tr;:ita1nicnto de productos ,Jlimcnticio-.:; v 
su sistema de distril1uc1on. v;:inziran cnorrnrn1cntc con lzis condiciones 
locales y con el tipo de proc1uctos. lo que hzice dificil recon1end<Jr la niZlnera 
de cón10 nz.icerlo, sin crnb:-irf]o. c1c1·tos pzisos con ;:iptic.-:ic1ones 9enera1es 
pueden ser identlfiGldos: 

oesZlrrollo cJc un;:i tccno!oqi:J fKlr'-1 nroduc:tos rJrocc .. :-,<'ldos. 

Aprob<JC1ó11 dP \( VPS v rT'i]ul:icionrs ix1f·¡i CI proceso v par~ los 
1-natcriatcs dl' cn1p:1quC' 

Produccion <l nivel Dl<lntZt piloto p3r¡-i des:lrroll<Jr p1·occsos adecuados 
a escala con1erci;1l. v rc:Jlizar prucb~s de :iceptabilidad del producto 
en el nierGlCl,.J ccrr·csoond1c11te. Esto 1ncluir:i ,., dcterrninación del 
costo v su acept~iC1rir1 poi· pzirte del consurniclor. 

Para1etan1entc a 13 co1nerT1<JliZ.:1Ción de (]1in1entos irrat1iudos, deben 
implen1entarse ciertas :Jcciones cnc;Jn11nadas 3 famil1anzar al público 
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consumidor con el proceso de irradiación. Un plan de acción para lograr el 
objetivo deseado deberia Incluir los siguientes pasos: 

cursos regionales de entrenan1lento tendientes a integrar a los 
diferentes grupos de investigación que tr<lb~i<Jn en este campo v a 
difundir aspectos relacionados con la S<Jlud, legislación v factores 
económicos del proceso. 

Simposios con l.3 parncipc:ición de ~xor:-r-ros nrovcnientes de 
organismos internacionzues, con-io 1.-i í-AO 

Promover con ;Jyud:Js tecn1c3s v cconon-11rz¡s proveniente de 
progran1as 1ntern<Jc1onZ1lcs. rc91onzi1os '.' n0cion;-i1es estudios de 
faCtibilid~d de pl;JlltZlS l)l]OtO c1e ifTZlcii~1C!Ol1 

Establecer, en forn~;i co:1t1nu.1. ctirs0s v scn1!n;:1no~ p,1rzi univcrsit~nos 
y grupos industri0tcs 

Pub11czicion frecuente t10 Z1rt1cu1os de prcns:i. r::-H110 v televisión. 

Publ1C:K1on de libros e t11storíet;1s p:ir-zi ninos. 

El esfuerzo nccc:s:ino DZ!iZi conse<;:.1u11· que un nrodur:to 1rradi;Jdo sea 
aceptzido por e! consurrnoor no n.,i·ccc ser un otJst:icuto sustzinc1dl. 

El proceso c1c 1rr;ic11<lc1n;1 l1zistzi 1:1 fecn<1. 11;i sicto 1n1plernrntzicjo sOIJn1ent.e 
a pcquei1~ cscol;i 10 ciuc- 11:i re;1crcut1c10 en ~-.u c1csarrollo con,ercizil. Sin 
cn1bar90. loe. tJPncf1cíos Clt:"'I rr~lt::in1icnto cst."in rcc1L11pnc10 C1i<l con día mavor 
zitcnc1on en el n1unon c11tpro Existen rnuc110~::. r.:-ictorPs que 1n1piden la 
introducc1on c1C' ;_i11n1Pn1 n<. 1rr:-!n1:i.n0s Pn ¡;i ofert<i c1c1 n1c-rc:cido. entre éstos 
tenen1os· 

M<l.tenZJ!es cE' cn1r~;:ciuc no tJ1cn C1PS:J1Toll.:idos p;ir:t este uso. 

Poco o G1s1 ninrJun control ele ~clittvos fun119antes v pesticidas. 

Frente <l. lo ;inrenor 5C' cr:ntr;.ipr.ncn Jos sinuiPntes f<ictores co1nerciales: 

11·n~versi bi lieiad. 
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Dosis controlada. 

Precio estable. 

Reducción de precio. 

Ausencia de residuos. 

Aumento de exportaciones. 

Ofert3s del producto en mercados alej3dos. 

Mvvor v constante c1isponib1\idad de alin1entos en el afío. 

4.70 ANAL/SIS OE COSTOS DE LA IRRADIACIÓN DE ALIMENTOS 
OESHIORA TA DOS: 

El tratamiento de alin1cnros dcsh1dratzidos por 1rrzidizic1on Gan1n1a del 
cobalto 60. tiene con10 otJjetivos n1ejorcir su czilid3d higiénica, aumentar el 
area de distribución en el n1ercado n;:icional e intcrn<Jcional v extender su 
duración en a\m;:Jccn~Hl1iento de n1<3nera que puedan utilizarse como 
insumos de otros alin1cntcs preparados. Estos beneficios son Jos que se han 
de evaluar al consider01· el coc;to del proceso por si n1isn10 o en con1paración 
con otros. 

COMERCIALIZACIÓN DEL PROCESO DE IRRADIACIÓN: 

Actualmente un<3s 20 industri;is industri;ilizados de productos <il1n1enticlos. 
hacen uso del proceso de 1rrzidiacion para propósitos. como desinfest<ición, 
reducción de cuent<J n1icrobian<l v e1in1inación c1c n1icroorg0nís1nos 
patógenos v se <lPliGl entre otros 3 los siguientes oroc1uctos: 

1.- Ajo el polvo. 

2.- Azüc;:ir CJl3ss, 

3.- Brocoli dest1inr.-itzido 

a.- Canela nioliozi. 

s.- Cebolld en polvo. 
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6.- Champiñón deshidratado, 

7.- Chllaquíles dest,idratados. 

8.- Chiles de <arbol. gua1illo. ancho, rojo etc.>. 

9.- Ci\<intro dest1idratado. 

10.- cocoa. 

11.- Act1iate. 

12.- Paprika 

13.- Perejil, nimienta blanca v roja, 

1'1.- Sabonz3nte-carne. 

15.- Salvado de trigo, ;Jl1n1don de rnaíz. 

1G.- Salsa des111c1ratadzi y calda de carnaron concentrado 

17 .- Fecula de n,aiz, ele pJpa, y h;irina desova. 

18.- Espinac1s. ni3n2ani11a. verbabuena dest1idrat<Jdas, 

19.- Nopal deshidratado, 

20.- coco en POIVO. V 

21.· Azúcarrefinada. 

En esta relación se encuentran productos tcrn-.inadas. componentes, 
co1or011te!>, sabonz;intcs v complen1ent.os zilimcnticios. 

PARA~METROS OE COSTO: 

Los costos del servicio de lrradiacion G;:i1nm<J para el procesamiento de 
alimentos et;:iborados. con,o otros grupos de productos. se determinan 
considerando elcn1entos componentes de la lnversion total de una 
instalación con10 la siguiente: 

1.- Fuente de cob;Jlto 60 Onversíón inician, 
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2.- Edificios. 

3.- Equipo de lrradiador. 

4.- Recargas de cobalto Go. 

s.- Impuestos. seguros. etc .. 

6.- castos de opcracion. 

7.- costos de m;,intcnin1iento, 

8.- RepCJraciones v n::-pucstos, 

9.- Energí<J CléCtrlC<l, 

10.- control de czilid;Jd, v 

11.- costos de rnC1niolJrzis de proceso. 

Estos y otros castos nrcvisiblcs se integran para obtener el costo total por 
año Ca. De estzi n1.:incrzi :.i sc tiene una c<io;icidacJ del lrradiador en Kg/hora v 
el número de 11or;,is de ODerac1ón por arlo, se puede determinar el costo por 
hora, a partir de tos dos siguientes p¿)r;Jrnetros: 

1.- Horas efectivCls c1c opcracion diaria 

2.- Horas cfectiv;Js c1c irr<ld1;:icion anuz11 

para la siguiente cxprcsion 

Ct 11 Ct. <1 costo/nora de 1rriJdiación 

Este costo por t1orz:i de 1rrZJcl1;icion se Oivide entre el número de unidades 
de producción 

Otros parámetros de in1portZ1ncia en los costos de irr.:idiación, son los 
relacionados con l;J zicliv1dcid neces3ria par2 la fuente, y et factor de 
utilización del lrrzidlzidor que se detern1inan con los siguientes expresiones: 

(18.7'1 X W X \!TI) I <Ei X FV) 

Donde: 
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18.74 -
w-

lm-

El -

Fv -

constante de ra energfa del cobalto 60 
Flujo másico en kg!hora 

Dosis promedio requerido 

Eficiencia de la rz¡oiacion Gamrr1a del cobalto 60 

evo de ocupación del contenedor de irr~diaclón. 

PAHÁMETHOS DEL PROCESO: 

El análisis de costos de proceso de los servicios de irr;Jdiación Gamma para 
el tratamiento de productos ¡iJimcnticios. corno los deshidratados. 
concentrados y en polvo. requiere de considerar las cc::iractcristicas de la 
instalación; para este CZISO el irr3diaoor que opera en el !NIN, es un equipo 
industrial tipo JS-6500 ziuto contenedor. es decir es un:-i unidad rodead<J por 
un blfndvje biológico, con unzi pisrina utiliZZJd3 el ;-iln1.:iccn;:in11ento operzitivo 
de su fuente de cobalto 60. 

De acuerdo a su util1zac1on v zi sus especificaciones de operación. para su 
proceso deterrn1n::ido, corno es ei tr;::iran1icnto de alirnenros deshidratados. 
se consideran los siguientes 3ntccedenres v pararnetros técnicos para 
detern1in<Jción de costos: 

1. Proaucto<sl Cl irr<ldiar: 

2. PropósitO(SJ· 

3. oasis pron1edio rcquf;rida: 

ll. FluJO vo1un1ctrico teorice: 

s. Flujo n1asico de diseno: 

6. Densidad global del producto: 

7. Eficiencia de la irradiación: 

a. C'/o de ocupación del contenedor: 

9. Meses de operación anual: 

10.Dias de operación n1cnsual: 

Productos a1tn1enticios dest1idratados 

Desinfestación y elin1inación de 
parasitos 

10kGy 

155 kg/11 

O.SS + 0.2S a/ce 

3oq.& 

901% 

12 

28 
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11.Turnos diarios: 3 

12.Horas efectivas de operación por día:22 

DE acuerdo a est.os pnrán1etros de utilización del irradiador. se determinan 
los siguientes antecedentes: 

1.- Costos de oper¿ición 

2.- Salarios 

3.- Recarg<Js de Cobalto 60 

.ll.- Depreciaciones 

5.- Gastos Generales 

6.- sueldos 

La unidad de producción considerada para evaluar los cost:os de operación 
es el Megarad/contenedor que es equivalente a un volumen de 0.2211 m 3

, 

irradiado a una dosis de 10 kGy para una densidad de t1ast;J 0.3 g/crn~. 

El costo anual del servicio de irradi<Jción en el ININ incluye un 20TCi de ayuda 
a la investl93clón. 

Se puede analizar que uno de los componentes principales del costo del 
proceso de Irradiación oue es el cobalto 60 v su relación con ta capacidad del 
irradiador, por ejemplo. si queremos irradiar 1 a -10 contenedores nos saldrá 
en un X precio, si es de 30 ;J 50 contenedores se reduce un 2oqn et costo 
original v para so a 100 contenedores el costo disrninuiría un 2.llº/o. 

Las caract.errst.icas del irradi3dor JS 6500. 111nitan su eficiencia de utilización 
para el procesamiento de productos desl1idratados y modifica el sistema de 
control dosimétrico, Ya que depende del contenedor par;:i la irradiación los 
cuales por su geomctna solo se puede ocupzu- un0 part.c de su volumen. 
depenc1iendo del tipo de envase y /o en1paque del producto. 

El costo puede reducirse considerablemente ;-iJ n-1odificar el sistema de 
irradiación e incren1entar lzi cap;:icid:Jd de produccion ;i.1 automatizar la 
operación v maniobras en la inst01acion 

Podemos conclUlr que el costo del proceso de irr<Jdieición requ\ere de 
evaluar las ventajas que tiene sobre otros procesos. principa\n1ente cuando 
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se trata de una instalación para servicio de una empresa particular. En este 
caso se puede reducirse costos en mano de onra por manipulación e 
incluslve materiales de empaque al rn;:inejcir los productos en sus envases v 
empaques finales Para su distribución v ventas. otro aspecto que es 
conveniente evaluar es la posibilitar par.i opt.in1izar insta\;J.clones, equipos v 
dispositivos para incremcnt;J.r ta capdcid;J.d c1e una instaloción. para abatir \os 
costos al procesL1r votlln1encs ni;)vores. 

4. "1"1. ACEPTACIÓN DE CONSUMIDORES DE ALIMENTOS IRRADIADOS: 

En funcion de IJ ;;icent;ic1on de los zi111ncntos irradizic1os oor los 
consutnidorcs cst:l 1~1 con1erci~11izzi.ción de estos. 

Las encuestZ1s rc;)tiz;icws ;i IO":. consun1idorcs en los diferentes paises 
prescntZtn un;i tcndcnci;i rr1uv s1111i\Zlr. cu;:H1do no tienen inforn,ación v solo 
escuchan l;J pa\zibr;:i irr0d1~cion. t1Z1y un rect1azo totzil. pero suministrando la 
1nforn1;inon <ic1ccu.:--!dZ1, se incrcn1cnt;:i 1:1 ;,iceot<icion considcr.:iblen1ente. 

Las prueb0s c1r; n1crc::ic10 rc::Jli7Z!das en Lllin1entos co1110 papzi, ceboll3. 
papav<i. frcs;i, en p;:lÍscs c1c An1rric:1. Europzs, Asta. v Sud;Jfrica, rnuestran el 
éxito de este proceso y;:i c.1ue en 1;:i n1zivon<1 de casos. el porcentaje de 
acept0c1ón de ;:ilirncnros irrz¡d1zic1oc; 11;-i s1C10 n1avontano. lo que na pcrn1itido 
et incren1cnto en 1;1 con1r.1 c1011z:inon; son y;:i 18 los O;Jisf'S auc re;:iliz;::m esta 
vctiv1dad v ;:ipro)(1n1ZJC1~n1ent0 se cst~111 irradiando n1as etc 500,000 toneladas 
alano 

La rzict1b1\ic1ac1 tcc111c1 v cconorn1c1 de los a1ir11cntos irradiados IT~l sido 
compronad;-i, ncro si no ex1-:.te una dcn1;:ind3 por pzirte de los consun1idores 
defin1ttvan1entc los .:i111n0ntos trZ1t;ic1os por 1n,;:idi;icion no se pueden 
con1erci;:ilizZlr 

Hace aprox1rn<1d0n1c11te "'2S ;inos aue -;e iniciaron las 3Ct1vidades para 13 
venta de a1in1entos 1rr.:idiados. l;is respuestas de los consum1dorcs fueron 
tota1n1ente neC)at1v0s, 11abi;:i confu~!ón c1c los cor~ceptos e ignorancia de esta 
nucvzt tecno10~1;i, por 10 t <into. 135 z.ict1tudes eran de horror v de un rechazo 
tot:;:il poraue 1·e1Z1oonzinzi11 1zi P<"lldbrzi irradiación con desastre nuclear v 
destrucción. Ha trzinscurriC1o el ticn1po, durzinte el cual. v;:irias organizaciones 
mundiZll~s v grupos de intc1ectu;-i1c:s de diferentes paises han establecido 
campanas v progran1as educativos p;:~ra d;Jr a conocer los beneficios v costos 
oe las aplicaciones de 13 irr0c113cion ozuc1 conservar alimentos, ésto ha traído 
como consecuencia aue a travcs del tien1po se haya incren1entado tanto el 
numero de productos a irradiar, con10 el volumen v nún1cros de paises. 
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Se han estado realizando encuestas en diversos países con la finalidad de 
conocer en aue proporción los consumidores conocen el tratamiento de 
irradiar v su aceptación. 

Por ejemplo se hizo un3 encuestzi en la cuidad de México en la cual se 
dividieron en cinco estratos sociales : 

a>.- Mavor poder adquisitivo. 

b>.- Poder adquisitivo ;Jito. 

e>.- Poder .:ioqu1s1tivo razonéJbtc. 

d>.- Escasos recursos económicos. 

eL· Muy hun1ilde. 

se realizaron 1G preguntas, pero nos enfocamos solo a dos por ser muv 
importantes. son IZis que siguen: 

Pregunta 1 HA OIDO HABLAR DEL MtTODO DE CONSERVACIÓN DE ALIMENTOS 
UTILIZANDO RADIACIÓN IONIZANTE ? 

'NO ENTRE-" TOTAL, >A' B. c .. c· º· ·.,·:.E," .:-;:· . ' riisTAs ... 
25 .. :;f5 '125 25· ... 25•· '25.·i 

g-ó C}ó o/o g-o '?{l % 
Afirmativo 0.8 1.0 2.0 5.0 o 
Negativo _ _2'.2_:~-- _:1QO __ ---~il~º-- __ il~'º--- ~2'Q_ _ __ 100 

Pregunt:a 2 : ACEPTARÍA CONSUMIR EL ALIMENTO CONSERVADO POR RADIACIÓN 
IONIZANTE? 
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NO.OE TOTAL 

1 
A 

ENTRE- ?25 25 
VISTAS 

e 
1 

D E 
25 25 25 

Cy(i S,1",, cvu % % 
Afirmativ G2.1 

1 
58.8 59.09 \ 57.51 62.5 

L 

o 
Negativo 

\ 17.3 J __ ~~:~ 4.0 1 15.1 s 37.S 1 
Dubitativ 20.3 

·---- _Q_ __ J 
36.3 27.27 ----1 

.. L._ 

C011'"10 rnuestr3 la t<Jt)l:.i indeDcncitcntc de IZ'IS c1ifcrencl;is soci<:11CS, el 
porcentaje qup conocíZl este pr·occso 110 cr(I n1z1vor oci 2( ... 1. Dcspuós de que 
se lc-s explico 10 que era 1;-i irrZ1C1i0ción de Zll1rnentos y <jp rncnciono cu;:iles 
erzin sus vcnt;iJ:JS v desvcnt;:iJ3s. se procedió ;_i preguntJr si z:icrpt;irí;:i ingerir 
31in1cntos conc;Prvados por r;1d1;icionrs 1oniz;_intes 

El G2::::, contestó ;:ifl1n1~t1v0 el i7 
~,cept;:lr este nroceso. 

p11 f orn1:-i fl('9Zlt1v0 v 01 20.sr .. 1 ciuc1ó en 

Aunque el t~'HT1ZH10 de 1~1 oncucstzi se \1n11to sol;,in1entc de 12S cucstion<Jrios, 
n1uestra que no rcnrcscnt:i ,-, L1 ;:i0i-..J.-1c1on de México, si c1.-i inforn1ación 
vzilioszi y alin rn0s. si es :ioov<ld0 v co1nr:>;:irzic1a con encuestas n1uv p;Jrecid.::is 
en otros p<i1ses. ce; cicc1r. la 1C]norZ'!nc1~ f'S 1.:i que 11<1CP r-ect1a2zJr IZ'l ;iccpt3c1on 
de alimentos in·,-1(11:1dos. pero un::i vc7 conocir1o f'I pr·occso, t1Zly '1ccptaclón 
sin irnport~ff el 0:.tr:ito c;oc-1:it, c~uuc:icion. sexo etc. 

4. ?2 POSICION DE ASOCIACIONES DE CONSUMIDORES A NIVEL MUNDIAL: 

Dcn1do;? C\llt.' 1:1 ,1\)l1c..1c1on cH? c:,1c proceso h:i c;iuszido t:Jnta poternica, se 
11acc 111ne<1p1c "',ot1rc· 1.1 po:,1c1on ne esi;1s ;.isociac1011cs. c1ue oc alqun;i rn;inera 
pueden avud;:-.1 u (l\)',t~icul1~·~1r c-c;tr p1-oc1""so. SI? c1t;ir~n ;'1\ounz-is de c\t8s: 

L.:l Asoc-1;-iuon ch~ consun1ic1orcs etc C.Jnad;i t Cl\C > ;,ccptó et proceso 
de 1rr·ziu1:ic1on de .:i11n1cntos v s1rJu10 las recon1enc1;icioncs de 13 norma 
Codcx p;1ra irrJc11Jr ;-,11n1entos. 

LZJ Org:inrzJnon Princip:i\ de- 1:is Uniones de consun1iciores en Europa 
(BEUCi en pnnc1DiO. no rcct1.:i::~ el p1·oceso, per·o requiere que se 
etiquete ele: t;il n1:incr:: <lUP 01 consun11dor tcng~ oportunidad de 
escoger 
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La Agencia de Alimentos v Medicamento de los E.U. ( FDAl, piensa que 
se debe etiquetar el a\ln1ento irradiado. so1an1ent.e p;:Jra que el 
consumidor sepa lo que esta comprando. 

Es importante seíla\ar la existencia de algunos grupos contrarios a l<J 
utilización de este proceso, como en E.U., donde se creo el grupo par.J frenar 
la Irradiación de alimentos ( B3sed Nationat Co:Jlition to Top Food 
1rradiation >, de gran influencin v que hZJ logrado ciue en tres cst<idos se 
prohiba el uso de irr;:idiación de z:ilirnentos. 

De 1;:i niisn1a n1zinerzi, las políticas de algunos paises, con10 J;:inón, donde en 
1973 se inst<ito un;:i de l~s pl;:int3s para irrZlcHar alirncnto'.':>, t1un impcciido Que 
haya discn1in¡icion rn:iyor de esta tccnologi<i. Lo n1is1no :,ucedc en la 
repúblic;-¡ Fcdcr;-J\ A101n;ln<i o en r>Juev<i Zelanda que ~rr:pt.-ln t;is vl~ntziJas del 
proceso. ncro no deciden utilizarlo rocJ(lvi;i. 

4."13.POSJCION DE LA O.M.S. SOBRE LA TECNOLOGÍA DE JRRADJACJON DE 
ALIMENTOS: 

Los alirnentos en C]C?ncral puec1en ser port.zidores ele ;iqenrcr; que producen 
enfern1ed(ldes en el tion1brc. o t11en llevan 31 deterioro cie los an111entos. En 
este sentido, no se t1Zln cu;intlf1c.1do las pérdld<:is oroducidas por 
enfern,eci;ides tr;:insn-litidas por zi11n1cntos en los p:Jíscs de L;itino3n1ériG1. 

Por otra parte, c·s c~1fíci1 conocer t;is perdida<; proc1uciC1ZIS en tes na1ses por 
el deterioro dP !os <llin1entos. stn cn1tJ<Jr90, se t1<1n r e:iliz3C10 cstin1;ic1oncs <11 
respecto v en <llgunos pz-¡1.:;es. las niis111;Js con1prenc1cn el 17.55'::, de lo 
producido en ;11\n1cntos c.1n1cs, l<lctcos y nuevo <ArgentinJl 

Existen otr0s prot11on13s cu;Jndo los zi11n1entos ~,on portzi.dorc-s c1c ;iqcntes, 
va que estos pue>cicn ser r-~:<oticos p;ir;:-t el país 1n1portac1or lo que crea nuev<J.s 
dificult<lcies 

Entre 1os (ICJL~ntcs que DOC1e1nos conc:;ider<Jr c1e rieSGO tr<1nsn11tidos por 
ali111entos tcncnios 1:i Salrnone!IJ, Ja can1py!obacccr. 1;1 SrJpnv1occocus, el 
Ctostridiun1, el B.:ci}Ius, l<.i Esctlcricf1ia Coli, 13 Usteria. etc. 

Las enfern1e:aZ1des t1-z¡nsn1it1cl3s DOr Jlimentos csttin en qr.Jn n1edida 
caracterizadas por diarrea. Este proceso. que en s1 n1isrno es grave para 
ciertas pob121cioncs <ni!''los. Zlncizinos y enfern1osl, ~ccntüa el déficit 
nutricionzi1 de 13 DOl)\;icion <J! rcc1ucir IZ"I ZltJsorción c10 los nutrientes. 
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Deseamos considerar que la OMSlOrganiz3ción Mundial de la Salud> a través 
de su comité de expertos. sugirió dosis n1;J:ximzis de aplicación en alimentos 
irradiados. estas recon1endaciones fueron apoyadas en b;:ise a tr;Jbajos 
desarrollados en diferentes P;Jises v por diferentes investigador-es, v las 
mismas. de ninaunzi n1;-inera. irnpiden el futuro uso de dosis rnavores. Sólo se 
limitan a sena13r ctue en b<Jsc ;i la experienci;:i 3\canzZlda t1ast;i ese momento, 
una dosis n1edizi de h;v;ta 10 KGv no prcscnt.zi rics9os toxicológicos. por ésto. 
no se requiere ti;iccr n1a5 pruetJas toxic0109ic1s ele 1os <Jlir11cntos Z1Sí tr<Jtzidos 
t FAO l 

Estas organii.:1rioncs L1uscan ~ICJn7Z1r n1ct~s corno: 

Lograr un sun:in1stro c1e atin1cntos inocuos, s.:inos, nutritivos. 
a9rad0t1tcs v econon11cos p,11·:-i 1.1 ;Jobl<ic1on. 

Disminuir l;is \)CJT1!C1;Jr, en l:J DrOdUCC\Oll V fflC'ITZJdCO C1C alimentos. 

mcjor;ir las conrl1c1onc•; de con1petcnci;:i en el r11crc0do internacional 
de 31in1cntos v reducir 1os rcc11;:izos en los n;;i1scs l111port.:idores. 

Pnra lograr estzis n1ctzi.s se rcc1uicn::>. 

Dcsarro11zir oroqr;irn;is 1ntear;:i1cs de protección de zi.nn1entos. 

Fort<i!ec:in11cnt o oc scrv1cio<;. ;:in011t1cos v de insnección y 

V1C)it;lncla ('IHCl!:'rn1n1oq1c:1 ele entern1edz:icies trz1nsmitidas por 
<1lin1cntoc, 

Fina1n1ente. se IT'OlllC'rrn csrr;:itegias que se ;iptiquen zi dicl'1os programas, 

por 10 cuzil se rcciu10r0: 

Moviliz<ir.1011 c1c recursos. 

Dise1nin;:icion de 1nfon11ación. 

Adiesr.r;.in11cnto 

Desarrollo ne potít1c;:is. planes v normc:is e 

lnvestiC"]<lcion. 
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CAPÍTULO V 

l.Eti/SJACldN /H~ ..tLI~IENTOS 

S.'1 LEGISLACIÓN NACIONAL: 

Los primeros intentos de 1c9zilizar del proceso de irradizición de alirnentos 
a nivel nacion31 v renort:J.doc; Q I~ Agencia lnternacionnl de Energía Atómica 
OAEAl. se llevtlron ~ c1tJo en los Est;:-ioos Unidos de Norte3rnénca. en el zino de 
1958. En esta forrnzi. unZJ enn11cnda sobre éldttivos pzirzi :ilimentos en la 
"Federal Food, Drug zinc1 Cosn1ctic Act" prot1ibió el uso de r7ldiac1ones para el 
tratamiento de zilin1entos. Est:::i po\ític:1 sobre el proceso se <lc1optó también 
en Alemzini<i. por to que un;:i regulQCion p;:wa la 1rr:idíación de a11mentos fué 
promu19;ida en ·1959. 

En los anos sescnt3 v sct0nt;:i, otros pZilSC"., adopt<Jron rc9u1ac1ones 
especiales o cn1,,C?ndziron las leves existentes en sus legislaciones nacioni.lles 
a través de la cn11s1on eje necretos cspec1 ficos. pa:·;:i iJo~ibl\it;:ir la zipliGK.ion 
del proceso de 1rr;icti;ic1ón en ali1nentos. 

De 3Cuerdo con l<l 1nforn1;icion existente en l;J Agcnci3 1ntern3cionzi1 de 
Energía Atón1iG1 UAEAl, 21 de sus est;:idos rnicmL1ros han pron1u19ado. en un<J 
u otra form-a. re9ul;Jc1ones referentes a productos alin1ent1cios irradiados de 
alimentos. La 11st3 de o;:iiscs incluye: Atcrn<inia, Argcntin3 Australizi, Austria, 
Bélgicé3, Brasil, Cz¡nad<"l, Dinaniarczi, EsDatíz-i. Estvdos Unidos. Francia. 1sr.ic\. 
lt<lli3. Japón, LuxPrnhur~o. Remo Unidos Sud3fíiG1, Suecia, Suiz3 y T.31\andii.l. 

5.2 REGLAMENTACIÓN MEXICANA SOBRE LOS ALIMENTOS IRRADIADOS: 

La secreti.lnZI de satuc1 en México e-.; el organismo oficial responsable del 
control sanitario de 1os zilin1entos v niziteri3S primas para elaboración de tos 
mismos y que se destinen al consumo humJno; 10 dnterior tiene su base en 
la lev general de s;i1ud en su articulo 9-'l v en el Reglamento de la Ley General 
de Salud en nizncnél de control S;Jnitzirio de actividades, establecimientos. 
product.os v serv1c1os en sus <.irtículos 149,152,1511, 159, 16~1. 162,·163, y 1611. 
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la dirección de control sanitario. se apoya en los servicios coordinaoos de 
salud ae caoa estado, Jos cuales se encuentran decentrallzados y depenaen 
de los gobiernos de los que representan. 

Estos servicios coordinados tienen representantes en cada ciudad, los que 
forman la parte oper<ltiva y funcional del sistema de Regu/<Jclon sanitaria 
Mexicana. 

La Dirección General ae Control sanitJrio de; Bienes v servicios, se coorainZJ 
con otras institucrones guben1an1entZ1les cor110 SECOFJ, SARH. SEPESCA, Y 
SEDUE. entre otrJs. 

Uno de los ob1et1vos ccntr<Jfcs de estos AClJcrc1os de coord1n<Jc1ón consiste 
en vincular IZJ norn1:-iliz.::tcion y el contr·of de !<Js dependenciZJS v favorecer Ja 
interrelación v zipoyo recíproco entre sus infr;:i0structurzis. 

aJ con SECOFI. se cl<il1or;in norniJe; otíc1:i1os 111exiG!rl¿"]S dr; zilrrnentos. 
bct1icL.1: . .:Jlcot10:1c1s, pronucros c10 toc.ioor v de belleza. 

b> Ccn SMRH. se t(;JtXJJ.'l con cst<iblos y r.-:-Jstros. Z1Qr"OCltJ1n11cJs, ;Jgua de 
uso. 

c1 con SEDUE. se> tr;JU,1,1<1 con sust.-:-Jnci;:-¡s toxiG15. cont;in1in<.lntcs químicos. 
biológicos\! rac1ioi:.otopos. 

El sistemZJ Clf.• rc9u1acton s.1nit;iria ~f'. tJ:ts,1 en el otorgZlmiento de 
autorizaciones s<1n1tZJnZJs. 

Estas autori2Jc10!1es dc!Jpn solicitarse 0n r;is norn1as ofiC1<lles para que tal 
efecto proporc1on:J 13 Dirección Gener;JI df: Control SZJnrtario de Bienes y 
Servicios. as1 con10 t;:n11b1en docun1cntos e inforn1:tcion necesaria para 
resolver dict1a oet;eton. 

Solo nrocec1era el otonJ:irn1cnto cic ttll.:1 autor 1zac1on san1t;:Jria cuando el 
solic1rantc hL1tJ1csr:· S;Jtisfccho tocios /oc; requisitos. 

La autoridad s<Jn1tarizi a1sponor3 ne un plazo de 60 diZJs contados a partir 
de l.J rcceocion t1e ¡;:i solicitud pzir;¡ resolver y notificar éJI interesado el 
resultado de su solicitud de autorrzzicion sanitaria, tr.:.itandose de registros eJ 
plazo será de 90 dr<.is. 

LICENCIA SANITARIA: 

Requieren licencia sanit;iri;:i tos establecimientos: 
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al Destinados al proceso de productos alimenticios, medicamentos, 
sustancias tóxlc3s, fuentes de radiación, etc. 

b> Destinados al proceso. Jln1<1cenan1iento v distribución o destino final 
de plaguicidas v fcrtitlz;intes 

e> Dest.inc:idos al a1n1~cenZln1icnto y distnbución de gas licuado de 
petroleo IL.P.l. 

d> Donde se des:1rrollen vctividodes ocupacionales. en \as que se pongan 
en riesgo l:l SZl\Ud c1e 1os trz;tJ;)jzidores. 

Tan1bién requieren liccnc1;:i SJnit~1ri;:i. los vc11ícu1os que tr'1nsport<Jn 
productos pereccc1eros: insun1os p~l!":i IJ s;:i!ud: 93s licuzido, sustzincias t.óxie<Js 
v fuentes de rJdi:icion 

Las embarcac1oncs. ;icron;.ives v vcn1cu1os de tr-;-insoortes tcrrcst:r-cs de 
p;:isajeros 

REGISTRO SANITARIO: 

El rcaistro sanir<irio es el ;Jeto adn11ni<;trzitivo n1cdizintc el cuZtl 1zi SecretéJria 
de Salud. autoriza IJ cl;Jbor;ic1on. vent<i. sun1inistro zil pl!tJlico. el uso o 
disposición de 1os productos o equipos 

Requieren rca1stro sanit;:ino los productos o equipos, sean nacionales o 
extranjeros que ;:i continuzicion se senzil;:in: 

Alimento-:.. 

11. Bebid;:is 0tco1101ic;:is, 

111. BebiC1<l'; no Zllcnt1011rzis. 

IV. MediGH11Crlto~;. 

v. Estupefacientes. 

Vl. Sust<Jnc10s ps1cotrópicJs, 

VIL Productos ne oerfurneria v belleza, 

VIII. Productos c1e ;:iseo. 
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IX. Tabaco, 

X. EQulpo médicos. materiales Quirúrgicos. de curación, 

XL Purificadores de agua de tipo doméstico. v 

XII Productos que contengan sustancias tóxicas. 

Para la oot:ención del registro Sünit;Jrio se rectuicre: 

a> Presentar solicitud en formas oficiziles. 

b> Copla de la licencia sanlt~ffin vigente. Pn su caso actzt de inspección sin 
anomali3s 

e> lnforrnación científica v tccniczi narél ctcrnostr;Jr Que el producto o 
equipo reüne tas car;ictcristic1s de scguridZtd v ef1caci3. 

como eJetnplo se podría ton1ar· Fórn1u1Z1, diagrama de flujo, análisis 
fisicoquímicos v mocr·obloló9icos. nrove:croc; de etiquetas. asi como la 
presentación cie envases. 

TARJETAS DE CONTROL SANITARIO: 

Requieren de tarjet;JS de control sz.init<lrio. todas tzis personas Que se 
dediquen él triJbaJOS o actividades en l<is que l1ava riesgos de que se 
prol)aquen unZl enfern1cdad transmisibles 

POSTURA DE LA SECRETARIA OE SALUD FRENTE A LA IRRADIACIÓN DE 
ALIMENTOS: 

A la secretaria de Salud le compete el control sanitario de la irradiación en 
alimentos. con base en la Ley general de 53\ud y sus reglamentos por to aue 
pern1itir.i la irradiación de alimentos: cuando se 1ustifique plenamente ta 
exposición de radiaciones ionizantes específicas. con el fin de reducir 1a 
carga microbiana o ta de 1nicroorganismos Patógenos no esporulados, inhibir 
la brotación. retarda la maduración. ampli<ir la conservación de los alimentos 
o oesinfestación de insectos v parásitos; pero en ningún caso se permitira 
para ocultar defectos de calidad sanitaria o para disimular alteraciones o 
contaminaciones en los a1in1entos. 

Los tipos de radii3Cion ionizante que se permiten son los siguientes: 

a> Radiacion gan1n1a de fuentes encapsuladas de los radionúclidos, 
Cobalt.o 60 v Cesio 137. 
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bJ Ravos x generados por n1áouinas. con energía que no exceda de 5 
Mev. 

e> Electrones generados por n1;Jquin3s con energías que no excedan de 
10 MeV. 

por 10 que se refiere a tos estcib1ecin1ientos de irradiaciones iónic~s a los 
alimentos. oa1-;-i que pucdzu1 trab::lj~ir. va SC'<l del sector público. social o 
pnvaoo a nivel 1ndustri::ll. clclJcc~1n cont3r con 1zi licencia sanitdri;:i de nivel 
industrial, de func1onz:u11iento v con 13 3utorizacion con-espondiente de la 
Comision Nac1on~11 Lic Encr~1a Nuclc;ir v Satv.:-iC)u:irdias DQr<l su control 

Dichos est;itJJcci1,-11entos 0ctcn1;Jc:;. ctctJcr-;1n ser inscritos en et registro 
Nc:icion<il v en el 1ntcrn;icion3I , tr;in1it.:inc10 ::lnte 1::1 co1nis1011 conjunta 
FAO/OIEA .. Por 10 auc se refiere ;:i l<Js 1nsrzil::lcioncs de irrod1acion. dcbcr;Jn 
est.ar disctiadas de n1;-ine1·a que s:.-itic;f~1D.:-in tonos los r0qulsitos de scgurid;Jd 
radtologica v de ct1ci011ci.::1; ouedrn ser c1f' r1oc-. upos, unzi 1ri-;ic1lzic1011 continua 
v otra por lotes. 

El control dC' los 01in1entos 1rr.:ici1:icto5. ctrtH:-r;i c>fcctu:irc;c poi· los n1etoctos 
aceptados n;_ira pi 0L1zu- l:lS dosis absor tJ1d.:is v ;1cu1n1Jzin.:_1do c1c un:i viCJilJnci<i 
oc los D31.ln1ctnJs fio:-.icos nc1 nro~o<>o zunoriz3rto 

Deberán conscrv.:irc;e los rc01stros c10 L1 int0nsid0c1 o~ 1Zls rao1zicioncs 
aplicadas a tos proctuctos por n1;-is l1C un <Jno v estos dctJcr-<Jn ser 1nostr<Jdos a 
los inspectores c1Cbi ct3n1Pntc autoriz<idos poi- 13 sccrctJn;:i cte Salud v por la 
comisión N;_icicnal de Ener9i:i NuclcZlr y SZ11W1(JUarc11;is 

El estableci1111ento dono~ se nroccsZln :.-ilirnc>ntos irr<id1;-ic1os. dPber-zi contar 
con un respons<Jblc> v ~in ;:iuxilt<1r de rcsponszit1tcs. con grzido profesional v 
especialidad de fisic1 nuclc::ir. cnn IZ!s ~.1qu1Pntcc,, rpc;pons=:il1i\\C1:1-des: 

a> Que G1d;-s lote ele r:iroclucto -:.e 1rrzict1c contorrne .-i tos 111n1tes 
establecidos. 

bl Oue cad;-i IOtC' se sonv-.t:.-i zi crnnprotJac1on c1e cios1rnetriJ 

d> Oue cada lote sc;.i rf::n11tldo con l:i. docun1cnt.:-icion que <1n1p;:Jrc el lote. 

El responsable de! estJt11ec1n11c11to r1c in·z¡c11acion cietJcczi n-l::1n1festaí DOr 
escrito v archivar el proccoirn:cnto ele 1rr:ic11zic1on en un lilJro de control. Los 
resultados de las rncd1c1oncs. los c:lculos de dosis. proccd1rn1e'1tos. de 
dosimetria cuantiG1ll'J0 ptir;i c.1c1:i tipo de pr-oducto y expedir 10 const:ancia 
de la dosis suministrzid~ p;ir~1 c0d~, lote ele proc1uct0. sct'lzit3nc10 !a fecha de 
irradiación v el nun1cro c101 coc1iCJo c1e identtficJcion c1c1 lote. 
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A fin de proteger la salud del consumidor cada lote de producto deberá 
ser evaluado en su aspecto de dosis de irradiación, nutricional y 
microbiológico. 

Los productos que ingresen al estnb\ecimiento, deberán colocarse 
apan:ados v debic!arnente etiquetados, de los productos irradiados que 
salgan. a fin de evit;Jr unn confusión peligrosa. deberá colocarse una 
etiquet;:i color rosa Que 10 sei1zile. 

En cuanto zil rnJtcrizil prin1<1no detJera ser de un rn~ncri;il resistente, que 
por la irradizteion no pueden producirse sustancias que v;:iy;:-¡ a 0\ter:ir, 
aduttcr<lr o cont;in1in;Jr los zH1n1entos v resulten perjudiciales a la salud; por 
to que los fziL1nczintec, de ci1cllos productos debcran de1,-1ostrnr <intc la 
sccrctari<J. de Sa\uci y 1zi c-on1islon. t;i inocuic1'1d de \oc; cnvziscs pzirLI c1cta tipo 
de producto 

Respecto a I¡-¡ vcnt~1 o ·;un1inistro de nroductos i1T;Jdizidos. se rec1uiere que 
las etic1ucta t.cng:i dirncnslones ;ioropi;iclZls, con l;J retdción n las del producto 
unitario con c1r.-icte1-cs v1sin1cs f'n \;i que fiCJurcn todos los textos 
regtzin1cnt;-¡rios. con un texto que lo-:, 1c1cntifique que dzi el .. Tr;Jt;ido por 
1rczidiación" v Dr·cc,ent::inrto el 109otino qur intcrnzicionzi1n1entc los 
identificzi, élsi n1is1no en su c1ocun1ent;JC1on 

En el c3so de tos contenedor es con producto zi 9rzinc1, por ejemplo: pnpas, 
el citzido texto ctctJer:i t i0u1·;ir tzlnit)\pn en los docurncntos correspondientes. 
En ;i1nt1os ci.so~" c;e nrc-c1sJr,"1 01 0st:iDlccin1iento v IZI identificación del lote. 

Loe; productos in ~ic!1;Jc1o'"> p;ir;1 ('X\)OrtZlcion deberan cumplir con 1;:is 
dispo<J1c:1ones 1c:q;:1le:. \' norn1as ;ipl1c::ltJlcs. ~s1 con10 v los dispuestos por las 
reg\Ds cstz1111cc1C10s nor l;i co1n1s1ón del Codex Atiment;Jrius en lo relativo al 
etiquetado, ronic:rno 1ntcrn.:icion;i1, c1ocun1P-ntacion de en1bnrque, factura 
de C¡Jd~ Jote v c10t)Pr;i ;-¡con1p'1!1Z'lrc,e ele un certificado expedido por la 
Sccrct;1n'1. en el que constzir;1n tocios los ci;:itos relativos a su idcntHiGlCión. 

Los productos 1rrad:zidos etc 1n1porLzic1on pzira su vcnt;:i en el pais requieren 
de la auto1·iz::icion cxpreszi de la Sccrct3flé1, para lo cual es necesario Que el 
interesado presente un cert1f1cado expedido por \¿i ziutorldad sanitaria de\ 
pa\s de origen, en el que c:onsten ei registro internacional, e\ tipo de fuente 
de 11-rv.dioción ut1\\2;:ic10. las dosis v adP.n1ás d:Jtos relativos. 
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S.3 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-033-SSA7-7993, BIENES Y SERVICIOS. 
IRRAOIACION DE ALIMENTOS. DOSIS PERMITIDAS EN ALIMENTOS, MATERIAS 
PRIMAS Y ADITIVOS ALIMENTARIOS: 

7.APLICACIONES Y CAMBIOS DE APLICACION.-

1.1 Est<J Norn1zi Of1c1<11 Mcxiczin~ CNOMl estzitJlccc J;::is c1osis r:ierrn1tidZls oara 
ta irr;Jcii;icion Lic zil1n1cntoi:;, rn.:nci-i.:is prinK1s v <Jd1uvos .:-Jlin1ent;-irios. 

"1.2 Esta Norn1:-1 or1c1Jl r.11exiG1nzi es Ol.! olJscrv~ncizi obligaton<J en el 
Territorio f'J:icion.:ii p;ir:i 1;is ncrson0s f 1s1c;1s o n1or;l.\f'.:<; que se 
cH:diauon ;i '",u procrso o 1n1pon:irion 

DISPOSICIONES SANITARIAS: 

Los productos objeto de cstzi norn1;i, ZIC.!cn1;ls de cun1plir con lo 
establecido en el r.?cQlZln1cnto, dct1cn ;:i¡usr;i;·sr ~ 1.:is si9u1cntcs disposiciones: 

al El pcrn11sionar10 cjccltGJC1o al procr:so c1c :rr;:-1d1;icion en los <llimcntos, 
n1aterizis pnn1Zls v ;:iditl•;os 1Jar;;i zil1rnentos estatJ\ec1dos en esta 
Norn1ZJ, se on11~.P Zl cntrea~1r 3 1os u:.uzinos so11citzintes del ~crvicio una 
const;Jnci:i oor lote que indique· 

identific.1c1on c1el oroduct o, 

Número del lotP 

Fuente de r-;.ic11;.ic1on util12;:ic1;i, 

Dosis n1inin10 y rnaxin1;i Z1 :a:. auc el lote fue irT<ldiado, 

Non1brc v d1rccc1ón cJoncic se zip11co el proceso de irrzidi3Ción, y 

tJ> Son obligzic1011cs c1c1 pr.rn1ic1on;ino. exigir al usuzirlo Que solicita el 
proceso oe 11-rad1Zlc1011 en ;ilin1entos. 111atcriiJs prin1zis v aditivos para 
alimentos tos s1Duiente>s d<itos. n1isn1os que se deben conservar con el 
registro de cac1Zl lote irr-a~i~ldo: 

Nombre oe l;i personzi f1s1c1 o n~or;-i! que presenta el producto para el 
proceso. 

1dentif1e<1c1ón del oroducto 
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Número de lote. 

Cantidad del producto a irradtar. 

Envases v empaques utilizados. 

Propósitos de la irradiación, 

Vida de anaquel del producto, v 

lnformzir si un lote del producto ha sido irradiado previamente, 
cuando pfoceda. 

c> Debe \\ev~Jrse un control de los productos que reciban irradiación 
repetid;J, ajustándose a 10 establecidos en el reglamento. 

dl El usuario dcl1e dar aviso 3 la Secrct;:iri;J de Salud cuando los 
productos sevn sometidos a 1rradivcion. 

el El person3\ c1uc l:iborc dentro de IZJ planta o establecimiento 
dedicado al oroccso de irr2d1acion de zilin1enros, mziterias prim::is. v 
aditivos alin1entarios c!cbe cun,p11r con los requisitos para el 
desarrollo de sus actividzides, de <Jcuerdo Zll Real<irnento General de 
SeguriC1ad Rac1iológic1, cdit;::ido por 13 C.N.S.N.S. 

f> Sólo personal GJpz:icit~do y ~utoriz2do por 1;.1 C.N.S.N.S, podrj 
desarrollar ;ict1vid2dcs invo1ucr-;id3s cot"". :~ zictividad c1e1 irr<idiador. 

g> La docurncnt~1cion rc\ZlcionZ1.dZl con el proceso de 1n-z:idi:Jcion de 
alimentos. n10tcri-;is r~nrnac; v Zlditivos pZ!.ra alimentos debe ser 
proporcion;Jd.3 ;i los rcprcscnt:.1nu:s de lzi s~crct;::1ría de 5.alud. 

hl La plant3 o establecirn1cnto, dctJc cont:Jr con la licencia de la 
SecreG1n3 de S<J.1uc1 v 1::1 C.N.S.N.S., las que cvaluartin los aspectos de 
diseño, construcción v ciprración desde el punto de vista de 
proteccion rac110\ógiCZ1 teniendo en CU811t'1 sus efectos en el personal, 
público y medio zimbient3l, en el 31,,bito de su competencia_ 

ESPECIFICACIONES SANITARIAS: 

Los productos objetos c1c este ordenamiento deben cumplir con las 
siguientes espcc1ficaciones. J;'IS dosis n,ínin1as dependen de las Glracteristicas 
propias del producto. 
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ETIQUETADO: 

La etlaueta de los productos Objeto de esta Norma. además de cump\lr con 
lo establecido en el regtament.o v 1a Norma Mexicana correspondiente, debe 
suJetarse a 10 sigulenr.e: 

Debe aparecer et símbolo internacional de irr.:idi3ción de alimentos: 

ENVASE, EMPAOUE Y EMBALAJE: 

a)Envasc: 

los productos objetos de esra Norma se deben envasar en recipientes del 
tipo sanitario, elaboraoos con r1'\ater1ates Inocuos v reslstent.e a dlst.\ntas 
etapas del proceso. de tal manera Que no reaccionen con el producto o 
alteren sus características físicas, químicas v organo\éptlcas. 

h)Empaqu'-·: 

se oeoen usar envolturas de n1aterial resistente que ofrezeln t~ protección 
adecuada a los envases para impedir su detenoro exterior, a \~ vez facil\ten 
su manipulación. almZ1cen<Jmiento y distribución. 

clEmbaL1je: 

Se debe de us;:ir envolturas de material resistente que ofrezcan la 
protección adecuada a los empaques para imped\r su deterioro exterior, a ta 
vez aue faciliten su m~niputaclón almacenamiento v distribución. 
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TRANSPORTE: 

Vehicutos destinados a1 transporte de los productos objeto de esta Norma 
deben cumplir con lo est:abtecido en los articulas correspond\ent:es del 
Reglamento de acuerdo a las características de los m\smos. 

OBSERVANCIA DE LA NORMA: 

La vigilancia en el curnplin1lento de ta presente Norma corresponde a la 
Secretan;i ae S;:1\uc1 

VIGENCIA: 

Presente Norn1~1 Oficizit Mexic:in;J entr;:ir:i en vigor con su carácter de 
obligatorio a los treinta dias siquientes <i pz:irtir de su publicación en et 
Diario Of1ci;)\ de IZl Fec1er:ac1on. 

5.4 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM·OSS-SSA"T-"1994.BIENES Y SERVICIOS. 
CONTAMINACIÓN POR RADIONÚCLIDOS EN ALIMENTOS DE CONSUMO MASIVO 
IMPORTADOS. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES: 

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION: 

a> Est0 Norn1;1 Of1ci~I Mexiczin;a estziblece los 1ln1it.es máximos 
permisibles de rad1onúclidos que detJzsn cumplír 1os alimentos de 
consu1no n1Z1s1vo irnportzidos corno: \;i. leche v sus deriv~dos, fórmulas 
par~ lactantes, agu;:i purificnd3 envasada, productos de la pesca 
congelados, en consen13 o scco-szllados, vegetales. grasas de 
provenientes de vegetales y animales. 

b> Esta Nonna Of!C1~1 Mcxican;J es de observancia obligatoria en el 
Territor·io MZJc1ona1 P<Jr<l t0s personas f1sicz1; o rnorales aue se dedican 
a su in1pon:ición 

ESPECIFICACIONES SANITARIAS: 

Los. productos ob1eto de este ordenJn1iento. deben cumplir con las 
siguientes especificaciones: 

m contan1inaoón por radionllclidos: 

107 



b} cualquier otro r;icJronL-JClido. no 1nc:1u1do en 1:-i t;itJ1a detJo sc1-
c1asiflG1do oc ;icuorcJo 01 vzilor c1c su t;icror de cJos1s por unlcJ;:icl ac 
ingestión ;isociZJdo y cJrtJe dcterrn1n<Jrsc 01 Jin1itc n1:ixl1no pcrn1isfble 
corresponC11cntP. cot1crcnto cnn Jos critcTios cn1p1c;idns p.-ir·.1 ello 

C) P;¡ra el c<JSO etc que rn zi!CJL:n fug:ir r101 or!Jc, ocurran lil1cir;Jc1ones 
masiv;is de r-;JcJionuc11c1os que rc•n0rct1c1n en lzis c1c1cn.-1s :i1tn1entan~s. 
se deben cfectu:i:· l;1c, 1nPr11r::1onc·s el" 1-1 :;o;1. /\ni-2•1 l '/ Pu-239 
controlzirsc sus nivelo<; C1P cont:Jrnin;ic1on ron J1n11tPS rn<ixin1os 
pern11sit11cs 

d) En situzicion'C's qu0 :ifrcrrn, et._, rr • .:irH•r,: re~1r o nort::nci~1J ;1 J;i salud, la 
secretari;i de s.11ua y 1:1 C.N.S.N.S rcvis<:r;)n los 1ir111rcs csr;1b1ecidos y 
sus cond1cion0':. ur z:ipJ1c-~11J111ct.:-H1. ZJ tos que se t1zicr rrt eren eta en esta 
Norn1;:i 

eJ En los c;isos de C'n1crqenciZJ sJnit;iri<l, r0 srcn.~c::irl;i de SéllUd 
detcn11in;:-ffa CHIC' otros pr·oc1uct os r1c!J0n suJctzirse é1 cst'1 Norn10. 

~UESTHEO: 

El procedin1ie>rno Cir n1uPstreo o.-ir¡1 los or-or1ucros nl11cto:; C1c: est<i Norma. 
ctebe SUJCtZU-SC :i lo C'.>tZ1l"1lCCidO en 1:1 Ley Gcnprz-tl CH? SZJIUd. 

OBSERVANCIA DE LA NO/ó'MA: 

L<J vigilanci;J t~n 01 cu1npr1n1iento rJc J;i presente norma corresponde a fa 
secret;iriLJ de Szilud. 

VIGENCIA: 

La presente Norrnzi Ofici:il Me.xic3n<J entrara en vigor con su carácter 
oblig~Jtorio '1 p<Jrtir de los treinta días siguientes a su publicación en el Diario. 
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S.S AUTORIZACIONES PARA IRRADIAR CIERTOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS: 

Numerosos oaises. a pesar de no poseer u113 ley pé1r·3 el control del proceso 
de irradiación 3olicado zi D1-oductos nlimenticios. 11an emitido a través de las 
autoridades de sus on;J3nisn1os 1e9a1es nZlcionales. pern1isos estJeciales, par·;:i 
Irradiar ciertos oroducto<> <Jlin1cnticios cspccfficos. en forma Individu:-iL 

Estos oern1isos o ziutoriz.?Jciones o liccnci<is cspeci;,ilcs. se dcnon1in;in, en el 
idioma inglés. "cle;:ironccs" 

Las autonzaciones tenian con10 objeto el pcrn1itir !a 1rrzidiación de 
productos ZJl11nenticios específicos en forn1<1 ilin1itada. 1ueqo de haber 
sometido dicrios productos irr;idizidos :-i cxperimentacion a nivel de 
laboratorio. para dcn1ostr;:ir la ziusenci;:i de:: efectos 3dvcrsos debidos a su 
ingestion. o la ac>c;Jeneracion de sus DronicdC\des nutric1onZ'!les nor efecto del 
tratan1iento con irr<ldi~1cion. 

Las pruebas Zlntc:s n1.::ncion3cJas se ll.:J1n.Jn "Druch3S de inocuid'3d" 
~wholcsornencss teste;' 

L3 primera ciutor17zic1on p;:ir3 irradi;:ir :ilin1cntos se 8mitio en lo aue fue la 
Union sov1et1c1. r.J lll de n13r-zo de ·1958. El f)ern1iso se concedió oara irradi<Jr 
papas con el objeto ele 1nt11t11r ICJ 0ern1in;::ición durante su alrn;.iccnamiento. 

Desde entonces. n,;1s dP 20 l)aíses l1Zln concedido autorizaciones para 
aprox1rnadan1ente 30 procll1ctos zi1in,entic1os diferentes. para ser irradiados 
en ciert;is cond1c1ones cs1JecificZ1s par;i J;::i obtención de propósitos 
detcrn1in<idos. EntrP estos IJ.:l1ses se encuenrr-;:in: Ale1nzinizi. Bélgica, Bulgaria, 
Canad3, Chccoslov;::iquizi. Clli1c:, 0111ZJn10rczi. Esp::HlCJ, Est:ic!os Unidos. Francia, 
Filipinas. Hungría, 1sr-Z3Cl, lt~111a. JZlPOn, P<.1ises Bajos. Reino Unido. SudáfriGJ, 
Tai'andtél. la zintigu;-1 u111on Soviet1c:1. v urugu'1v 

Las cJosis nerin1t1CL1o; se cncuenu·zin c1e11tro del r-;ingo de O.OG kGy (para 
obtener l;i inl11tJ1non de 10 qpr 1111n,1c1ó11 en tuberculosl <1 25 kGy <para la 
radaoertiz:icion Clf~ con11ci;is conCJC!<JcJasi 

S.6 PANORAMA INTERNACIONAL: 

Poco despues cte iZJ pri111era conterencid de la FAOIWHO <-Food and 
Agriculture orga111zZlt1onl v <World Heattt1 Organizatlonl en 1955, que tuvo a 
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cargo considerar el pro9ran1a de estandarización de los productos 
alimenticios. la Segunda Conferencia, llevada a cabo en 1963, designó a la 
radiación como un contan1inante de los alimentos. el cual debería de 
son1eterse a niavor evuluación. 

En 1964, el Grupo consultor Conjunto FAO/IAEAJWHO recon1cndó una serie 
de procedimientos para 13 evaluflción de tzs inocuidad de los alimentos 
irradiados. con el objeto de f;Jcilitar el control del proceso cJc 1rradiflcion a 
nivel inter-nacion;il. 

En -1965, IZl Con1ision del Codex Alin1cntarius. ;i traves de su Cornité sobre 
Aditivos. incluyo en su dcfinicion de <:iditivo p;ir~1 productos alin1enticios. 3 
Mcualquier fuente c1e r<idiacion a sPr usacizi 011 el trat<Jn1ient o dP. <ll1n1entos ... 

En 1968, el n1isn10 Con1itc Sobre Ac1itivos Al1111entlcios r¡itíflco su posición 
respecto a la dcfin1cion rtPI !)roceso de irr;Jc1izicion 0p1ic:Jdo zi productos 
alimenticios. 

En ·1969, tuvo lugzir 1:1 pr1n1er·a Reunion cH:! Con1ite Conjunto cH: EXíJCrtos 
FA01JAEAtWHO ("JOint FAOllAEA/VVHO E·..::pcns con1n1tttCC~') soDrc IZJ inocuicJ;id 
de productos 1rr001;:inos. 1.:i cu.:i1 fue sc9uict;1. c1i i':.'70, ;Jor 0: esr::int0cin11ento 
del Provecto 1nt0rn:.J:-1nn::11 •::11 l.,! c;-¡n1pri ele' !1T.lr11,1c1nn rl0 Alirnento<> ovento5 
que con<>t1tuycron L:l':, n,1scs sol1d;i<; n;i1·.1 !.J :irrnoni7:JC1011 ci01 pr-oceso de 
irrad1ac1on c1e .:it1n1cntos ;J n1vct intc:-rn:ic-ion.11 

Con lx1se en l;t 1ntorn1:ic-ion c1cntif1G1 v tccnoloCJiC:J oDtellldZl a tr·;Jves cJcl 
Provecto 1ntcrnac1onzi1. y Juego de su c•J,1lu.:icion por 121 corrnté Conjunto de 
Expertos FA01\AE/),.1WHO. un Grupo consultor de 10:: or9anisn1os 
tntcrn.:ic1ont1les sot1re los .:ispccto:: lc9:ilcs. c1c:1 proceso rJc 1rr.ldi.:icion de 
atin1entos. c·rnitió en ·1972. l3S prirncr~1:, n--·con1c:nda~ion"--'S ~onrc rTIPdidzis 
regulzitorias nzir;:i 10 irr;:-1c1it1c1on cH: :i11n1crllo<>. 

Est~1s recon1cnc1ac1onc:. fueron rr:visz.ida.-; en 1977 por un Gnioo Consultor 
conjunto Fl\O/JAE,.":..:V\1f-lO sotJrc !:i ZJCPPt zicion 1ntcrn:JcionZ1l de Zllin1entos 
1rr.id1;ic1os 

En 1979. 1:1 con11s¡on cl<::I CociP.x /\!1111cnt .::H iu:, <1C1opto e:i pr 1n1cr Est:JndZlr 
General p3rzi Altrncntos 1rrad1aoos, ::JC1cn1;1s el ··cod190 de Opr:r;icion Prtlctica 
de tnsralacioncs ac lrTacJ10cion 3 se1-- us;iclos pzirZl el Procr ... ,;an1iento de 
Alin1entos.. En esta fonn:::i, rocios los paises n1ien1bros de! Provecto 
1ntcrn.:ic1ona1 de Al1rnentos cont.:iron con L1;iscc;; solictzis p:ira !.J renu10cion del 
proceso 



Poco después. los documentos antes n1encionados fueron distribuidos 
enrre los países P3rticipantes v niiembros del Codex Alin,ent:arius para sus 
respecrivas aceptaciones 3 nivel gubernan1cnt.:iL 

En 1980, el comite conjunto de Expertos en irr;:idiación de Alimentos JECFI, 
emitió recomendaciones parZJ enn,end;ir tanto el Estándar General con,o el 
Código de Oocrdción PrzictiGl, por lo que lZ"!s versiones revis;:idZis fueron 
preparadas lJOr el Jo1nt FAOllAEAl WHO Consult<.ltion Gr·oup, en c,u reunión 
del 1 al 3 de julio de 1981, en Ginebra. Suiz¡i 

LJ 3probacion par;i la revision de los c1ocu1T1cntos se ornitió en la Décimo 
Cuart;:i Reunion del Comite del coaex Alin1cntzinus. 11evzid;i ;i CZibO del 29 de 
junio al 10 de JUiio c1C' 19::31 s1n1ilarrnentP. r:sto-:; t1orr<Jdo1-cs se distribuyeron 
entre los p;J1scs n11cn,tJro:.. o:-ir.-i IZ! cons1c1('r;_ir1on, ele sus CJDbiernos, en ese 
niismo nno. 

En 1982 v ·1983. se: celobr:lron n~u111oncs c1c1 cornite ciel cooex Alin1entarius 
sobre Aditivos cic Alin:0ntos, v on clll.ls c;p cfcetuziron cnr11iendas ;:i los 
docurnentos cnt1-c -<1c1os :i los 9ot1iernos 1111c-n1t)rO'.;. L;-i c!;iborzicion de la 
Norn,a Genf•r<11 clc·l Cocjcx Alirnent;inus p;J1·;i A\1n,entoc; lrrZldi<Jdos lNormn 
universal) se conc1uvo en 1~1 rc~union ci0 1.:i con11sion del Cociex Alimcnt;irius, 
cetebr<Jd.'.1 en ¡ulio cic 10s_,.o;. En estZJ reunión 1.3 nor111a gener.JI fue. aden13.s, 
L1nic.1n1enre ziccnt;-ic1<1 nor IJ Con1ision de:! Codcx Alln1cnt;lrius. 

Su distnl,unon .:i toc"lr.Y; ios p:nse~, n11en1t1ro,.., ¡·122 p,'lisos1 se rcZJlizo ;:J finales 
del ;ino -19~33 

La ;iccnt;:ic1011 c1,, \:i Nornl;J Gcncr;:il oor tos p:i1scs n-1.1rn1bros de l;i Comisión 
del Codex ,.'\11n1r~ntilr1us v 1.:i 1ntrorJ11cc1on ele l;i n11sr11;:i en 1:is leyes nziciona1es 
n~fcrentcs ;i prooucto-:-, ,111n1cnuc10'.> y su Droccs;:-iniicnto, ;:iyuc1;ir;:J <'l impulsar 
en un alto ar;_iclo l,l con1crn;itiz<ic1on d0 proeluctos ;:ilirnenticios irradiados a 
nivel 1ntcrn;ic1on::11 

Ac11c1on<Jl111cnte. 1.1 co11Hs1on riel coclc..: /\l1rncnt;irius . .Jprobó el Código 
1ntern;:ic1on;i1 0~1r:1 1.:i Pr<lct1cz¡ c1e Oper00011 de ln<>t<'.ll;:iciones de 1rr¡idiación 
usados parv el 1 rz¡tz¡rn1ento l1P Al1rnentos. IUCCJO cJe lct introauccion de varias 
enmiencJdS ;i !zi vcrs1on c!el 3110 ·197~). 

S.7 PROCEDIMIENTOS Y REQUERIMIENTOS PARA DECLARAR ALIMENTOS 
IRRADIADOS COMO APTOS PARA EL CONSUMO HUMANO. 
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Algunos paises t1an Intentado regular el procesamiento de alimentos con 
Irradiación a través de una prohibición general que pueda ser removida 
cuando Jos requerirnientos para tal acción así lo Justifiquen. En esta forma es 
postble controlar cada uno de los diferentes tipos de alimentos a ser 
orocesaoos con radiaciones. 

con este r<lzon<in1iento algunos gobiernos adoDtaron. en el pasado una 
serie de procedin1icntos parCJ en1itir lzi ziutorizZJción rcspcctivZ!, con carZicter 
provisional o incondicional par·ZJ el consun10 t1un1ano de cietern1inado 
producto o qruoo de productos re1acion<1dOs, luego de su tr<lt:Jmiento con 
radiación ionizante 

Todas las autor·izac-ioncs se b;Jsziron en la evidcnciZJ experin1ental 
acun1uladZJ ;-i nivc·l intern3cionzil sot1rc 1,, inocuid;:id de 1os alimentos 
proceszidos. Entrr los pZJr;:irnctros ZlnZ!lizZlcfos. previos <1 l'-1 crnision de la 
resoectivci ;iuto1·17:ic1on. tcncn1os 

Tox1co1091~ en gcncr;il. 

carcino9cnos1r, 

Efectos tcr;1tolo9icos. 

Mutzi9en1c1ct:id 

Aspectos nL1tr1c1ona1es. 

Aspectos n11crobiotó9icos. 

1ndLKC1Cl!l cJe r;ir11~ct1v1c1ad en el producto alimenticio. 

En10aciuc?t:1n11e>nto v sus efectos sobre los alimentos procesados con 
irrad1;icion 

L(] exnenniont:ieton se l!C\.'O a c;ibo en vcirios centros !nternZ1cion.;]les. 
empleando qrz111 nt"ln1er0 etc Zlnin1Jles y l<Js tecnic.:1s insrrument3les para 
análisis quin11cos y t1s1cos rnZls deszirroll<ldos. L:i evolucion de los resultCldos 
obtenidos se 11120 con 11~1se a estudios con1p<lrJtivos. 

Adiciona1n1cntc. e1 cJesa:--r-0110 de rnetodos p0r3 1;i idcntif1c.::ición incquívoc1 
de procJucto5 procr:sZ1ctos con irrC"JdiClcion es un.:J: preocu:x1cion de varios 
países intcre<:>:J(ius 011 e! oroceso. con el otJjctivo de cJctcrn1inar no 
solamente si un prociucto h.-J sido irr;Jdiado sino, tdnHJién la dosis de 
radiacion a IJ oue fué sorncticto. APZHLC se l1zin en1pJe3cJo n1uchos niétodos 
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para detectar los cambios físicos quín1icos, o biológicos inducidos a tos 
alimentos por et método de irradiación. 

Entre los cambios se encuentran las protcinzis. liP1dos. c;Jrbot1idratos v 
ácidos nucléicos. éstos han sido exan11nados pz¡rzi detect<Jr czin1bios fls1cos o 
quirnicos característicos. Otr<3s tecnicc1s t<iies. con10 resonancia electrón 
espinica. la cu;i1 detecta radicales libres en tos productos u-¡]rados; v ensayos 
histológicos. para zinatizvr la rn1crocstructur;i cJe los alirncntos. orros. con10 
funciones biolo91G1s de ciertos productos (rcspirzicion c:tc.) v zin<'llis1s de la 
rnicroflora de los productos irradiados, etc .. n3n sido t~n1btc-n cn1ptc<Jdos, en 
a fin de est<:lbleccr v <Jclar<lr 1nétodos de control con v;:-~!td07 1r1tcrn;tcion<il 

Sin en1bar90. ninguno de los n1etodos c111n1czidoc; tlZist;i el rnon1cnto r·eune 
las caracterist1c<3s nccesZlnZ"!s Dar;:i su ;:idopclon con10 un n1ctodo C?St<lndar v 
con1pleto de control de productos 1rr;idiZlctos. puc1icndosr:> crectu<ir un 
control efectivo del rJroceC111111cn10 ur11c1111cnte dentro clr: l:i pl;intzi de 
irradiación. 

ActuZlln1ente. l;J zicept;Jc1on v ~1dopoon c1e l:is 11orn1<ls rccon1enc1ZJc1;JS por IZJ 
con1is1on cie! coo0x A11n1ent;iri11s sotJrf' til1n1cntos 1r-rzidi:-1dos v sobre la 
Operación de Pl:intas cJe 1n0d1zicion p3r;:i el ProccsZJ1111c1uo Lle Alin1cntos. 
const1tuve un requisito indisnenSZJ.blC pzir.:i 11osib11itar la p0rt1cipación de los 
paises interesZ"ldos en 10 con1crcidliz;icion v 0cc>pt;:ición de productos 
irradiados con10 ;iptos p;:ir<l el consunio tiun1.Jno. 

S.B REGULACIÓN Y CONTROL DEL PROCESO DE IRRADIACIÓN DE ALIMENTOS Y 
DE LOS ALIMENTOS IRRADIADOS 

El propósito tund;in-lent<.Jl o.:ir;i el establccu111ento de icves de Z"!Hmentos en 
9ener~1. ec; 1zi nrotPccion dP 10 s;iluc1 del consu1nidor y el control de la calidad 
de IO"", .:i11n1ento:. p;tr;-i consu1110 t1u1n;;ino que se encuent1·an en ~I n1e1-cado. 

La adooc1on. por P3rte de los <JObicrnos. dr~ la Norrn;i General para 
Alimentos 1rr;id1oc1os rccon1cncJada nor la con1isión del Codex Alimentarius 
en 1983 con CZ1rdcte1- de u111vcrs..11, constituir-Zl el paso n1tis decisivo para el 
control y ta rcqu\ZJción de la 11-rad1zicion de lo".> CJl1111entos v de 1os alirnentos 
irr¡)diados. zi nivel 1nternac1011;JI. 

La norn1a 9enerz11 contiene los rcqueriniientos. generales que se aplican a 
todo tipo de alin12n::os irrzidiados v 3que11os requerifnientos referentes al 
proceso de irradiZlcion. Adenias, contiene los ··li111ites de dosis" para definir la 
n1áx111,a canttdar1 de racli;:icion que puede ser absorbicia por los productos 
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alimenticios: trigo, papas. pollos. papayas. fresas. cebollas. bacalao. arroz y 
especierías. 

La evolución del procedimiento de legalización, hizo necesaria la 
elaboración de un marco legal que pudiese servir corno base para la 
armonizaclon de legisl3Ciones nacionales referente a irradiación de 
alimentos y de los procedimientos regulatorios respectivos, con el objeto de 
aumentar la confiabilidad entre los paises respecto a la apliGlCión del 
proceso v. por ende. la aceptacion de los productos lrradiGdos de un país, a 
otro pa1s 1n1port;idor. baJo la pren1isa de una adecuada consicJeración de los 
parámetros de inocuidzid. t1191ene v control c1c1 proceso oc irracJiacion. 

Por est:a razon, en 1979. 13 l~genci;i 1nternacion:Jl de Ener91a Atómica 
publico un docun1ento denon1in<Jdo "tntcrn0uon::il Acccpt0ncc oí lrr;idi;:ited 
Food - Legal Aspccts". el ru;il contiene Modelo•, de RcQUl<lcioncs P<Jr;J el 
control v la con1crcial1z<lc1011 de .'.llimcnto'.:". 1rr.'.ldiZJcios. 

Estos modelos de rcCJulac1011 Dr-oveen lo~ linr,'lrnicntas gcner-<lles pzir<i 13 
aplicación de 13 1rrad1;:ic1011 Pn forn1;:i pr:ict.ic.:i, C1cnt1-o de los rcgl<lmentos 
est<lblecidos en !;is r0so0ct1v:-is Jcyf'S n:icinn0lf's. ton1:indo en cons1c1cr0cion 
los s19utentcs ou1nas 

AUTORIZACION PARA EL FUNCIONAMIENTO DE PLANTAS DE IRRADIACIÓN 
PARA EL PROCESA/t~IENTO DE ALIMENTOS: 

El tratan1icnto Oc ~1!1n1cntos dc•L1c llcv;:irsc ;:i GJbO en inst;:ilaciones 
registradas v con 11ccnri;1 ronc0cJ1d,'1 por l;:is rcspcctiv;:is zi11toridades 
nc:ioan;-iles. 

CONTROL DEL PROCESO DE IRRADIACION DE ALIMENTOS: 

Este proccC11n110nt o Js0qu1·;n1<1 qu0 01 ¡ r~'lt.'.ln11cnto con 1rr;:idi<JC1on se t1;-i 
llev<JdO 0 cZJtJo por p0r-so11;il c;il1f1c1C10. nr: Z1CUPIT1o con los rcciucrin11entos 
del -codex St;ind;:inl"' v ctcl CodiC)o clP Pr;ictic.:1 de 1.:-i comision del Codcx 
Alin1ent<lnt1s. T<lnto Jo<> ~JPr-t~ntc-:-. r.01110 los oprr-<Jdore~ <1C> 1.-i pl;:inr;i de 
irradiacion dcber.:in n1011t('ner un r e:q1stro actccuzioo Clcl nroce•;an1iento 
re;:iliz0do. en 01 cu;i! df'tlrr;i ronr;r;1:· 1:1 c10:.1n10trí;:i rc:i11;-:id;i rn fornid 
cuc:intitz1tiva. T;inro 1;:is 111<;t.:-tiJc-1onc:~. con10 ios n~gistro:. de procet1ín1iento 
serZln lé'lbilcs C1e insppccio11 cJc 1:-is ;iut unc1<lelc<> cornf)ctcntPS 

CONTROL DE LA CO/t~ERCIALIZACION DE ALIMENTOS IRRADIADOS: 

Este tipo oc control c;e 11cvzir:i ;i c1l10 con el ObJCto cíe prevenir l<l entrada 
tanto en los respectivo•; n1crcJCto:; 11.'1c1ona1os con-to t.:n el rnerc~do 

internztcionar. ele productos irrzio:;ict0s cuvo proccs.:in1iento no se tia llevado 
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a cabo de acuerdo con l~s previsiones tiechas en el "Codex Standard" v el 
Código de Práctica de la comisión del Codex Alimentarlus. Adicionalmente. 
el objetivo de ZJsegurar cornpatíbilidad en el control, cierras condiciones 
generales concernientes al etiQuetado de los a11n1entos orocesaaos con 
Irradiación. su presentación v embal3je. 

Estos puntos son consincrzidos con10 csenciziles para prornovcr v fucilitar el 
flujo de 11roductoc; ;1l1mentic1os irrQdi;idos en el cornercio intern;iclonal. 

S.9 NORMA GENERAL DEL CODEX PARA ALIMENTOS IRRADIADOS fNORMA 
UNIVERSALJ: 

-r~An7bito de aplicación 
Esta norn13 se ziplica a solo a ali1nentos tr-zitados con irradiación; v no es 

aplicable a los ZJlln1entos expuestos a dosis emitidas por ínstrumentos de 
n1edición util1z;1c1os oar<l efectos de> inspección 

:2.Rec¡uisitos genera/es del proceso. 

a) F11t.•11tcs de._• rad1aci1111 : 

Podr;in utilizarse los s19u1c1ircs unos etc rad1Zlcion 1on1zantc : 

R~vos x qrnCTZH1os oor n1.1qu1nZJs ('JUC tr~bajcn ~ energía de 5 MeV o 
infPriorcs 

EIPltrrnc•s Qcncr;inos nor n1:iqu1n;i.-. que tr-abzijen a ener']ias de 10 
Mcv o 1ntcnorcs 

h} l>o~i" ;1h ... orh1da. 

La dosis n1cC11.1 C]IOb.:11 .-itJsorbid.:1 por un alin1ento sornetido 3 un oroceso de 
irr<Jdiación no c1ebcria exceder de 10 KGV C1> t2l. 
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e) lnstnl:lcioncs y contntl del proC'1..'so: 

El tratamiento por irradiación de los alimentos se llevará a cabo en 
instalación a la que la autoridad nacional competente haya concedido 
licencia e inscrito en un registro p<:Jra tal efecto. 

Tales Instalaciones se provectar:-:tn de modo que cumplan los 
requisitos de seguridad. efic;1ci;i v buenas DrZlCtiCZlS de tii9íene en el 
tratamiento de los <1\ímcntos. 

Las instalaciones est;ir3n dotad;is del personal ;idecuado que posea la 
capacitación v cornpetenc13 zipropizid~L 

Entre otrcis rTH?d1cl;i-; oar-:i el control interno del proceso. en la 
instzi1ac1on se llev;:-u-<in tos rcC)1stros <1dccu;ic1os. en Délrticut;ir tos 
referentes a la dos1n1etn<J cu<1nttt;Jtiva. 

Los locziles v registros ponr;in '>Cr lns11rccion.-ic1os oor ltis ;Jutondades 
nacion;::iles competentes. 

El control se c1crcer3 de contorrn1cL:1c1 ron el Codigo 1nrern<:Jcion<:JI 
Rccomcnciado c.1c Pr.Jcli1:i<:. tLlrz1 .-:: Func1on;i:-ni0nto C1c 1nsta!ciciones 
de lrradiZJcion Ut111z;ic1:is p;ir-,1 r:i T1-;1t;irnicnto de Alirnentos (CAC/RCP 
19-'1979, REV. 1J. 

3.Hígíene de los ~7tin1enros irr~?diados: 
Los <Jlin1cntos c1rber:in ;:.1Just;irsP .-:1 lo cl1',tJUe>sto en PI CorJigo 1ntRrn<3ciona1 

de Prácticas-Pr 1ncinios Ccncr;:ilcs r1c H1q1ene de> loe; Alin1cntos <reí. Nún1. 
CAC/RCP 1 19GU. r.¿ov 1 1'179l v cu<11100 proc0d~1, en el Cod1go de Practicas de 
Higiene del Coc1C'x ;.'\ln11ct.1nus cor rcsponrlicnrc ;i un dctrrm1nGdo zilimento. 

Deberán cun1p11rsc toaos los rcriuts1tos nacionzilcs ele s3nidad püblica 
pertinentes. rel;:it1vos ;:i !;J c;c(]Ln-1c1élc1 n1icrobioló9ica v ~ lil idoneidad 
nutricionéll vigente"". en el n;11s c·n que s0 vP.nd;:i f'I :ilirncnto 

s_ -ro !?EQUIS/TOS TECNOLOCICOS: 

?_CONDICIONES OE 11?/?AD/AC!ON: 

La irrad1<Jcion de los ;i11rnentos solo se Justific;J cu<Jndo respondo a una 
necesidad tecno109ic<J o cuzindo contribuye zi alcanzar un objetivo de 
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higiene a\imcnton'-1 t~1 y no det1cra utillzZlrse en sustitución de las pr~cticas 
de fabricación adCCU.:1C\3c;. 

2_REOUIS/TOS DE ENVASADO Y CALIDAD DE LOS ALIMENTOS: 

Las dosis Utillzac1'-1<> c1eberZ111 c,c1· .:1r1CCLl<ld:-JS ;i 105 ol1JetiVOS tCcnOI09iCOS V de 
salud pllbliGJ oersequ1do--~ v ;iJust;.-irse ¡-¡ p1-~ctic'-1s ~Dropi3c13S de tratan,iento 
por irradi.:1cion Los ;i\1n1cntoc, ouc VZly;:in Z1 i!TZ1di<.1rsc v los n,<itc1-i<ilcs para su 
envasado. ser:ln de 13 cal1d~1ct ~1c1ccu:ic1tl.. oosrrr-Zln concHciones tiigienic;:is 
acept-z1b\es scr0n aproo1<Jdos par;i, este nroccso v se n,<Jnipulziran 3ntes v 
después de \3 irrzic.11;:ir:ion. ronforrr1c ;s J;:is pr;icUc;is 3dccuzidzis de fZttJf\GJCión, 
t.omZlndo en cuont;i 1;is 0x1r]rnci;:is. tecno1oci1c1s y n0nicu1zircs del proceso. 

3./RRADIACION REPETIDA: 

Excepto con \oc, :111111.::-nln'> en t1;ijo contenido t1idrido (cereales. 
tegun1inosas. ;:i11111cntos c10st11c11·;:itJctoc; y proctuctos s11nlldresl irrzidiados a 
efe..::tos de con1tTz1t1r LJ re\nfcsL1non poi- insecto: .. los ziHrnentos \rr3diados, 
en conformid;1c1 con 101s c;ccnonc•, '2 v ·1 etc \;:i prcsrntc non11a, no dcber.'.ln ser 
son1etidos Z1 un;i 1r-r~cl1::inon rcp011c1;:-i 

P<.lra los ("'fCcto._:; etc 1.1 prcc,rnt0 nonnzi. lo~-.. :J\1111cntos no se cons1der3n 
son1etidos a un~1 inzic11z-;c1on rc·pt:lid;i cu::inc1o 

:ll Se irr;:ie11<in con otr;t t1n."1\1c1Z"1cj tccno1091c:1. ;-i\in1cntos prepzu-zidos a 
parl\r ele n1;:itcn~lc<> que' e.e 11;:-in irrzid10cto <.1 l13JOS niveles de dosis, 
DOr i::"JPrnp10. ;-i lkGV. '-1prox11r1.-:id¡-in1cntC" 

bl Se lrr;:¡di;in ;:i11n1entos ron un cont~n\C1o inferior .;l\ S'>ú de ingredientes 
irradi<Jc1o~. 

el La c1os1~, tot.11 c1c r;:ic11.-1uon 1on17;Jnt0 1-c-qucrid;i pz:ir;:i r:onseguir el 
efecto DCTsc9u1c10 SP zip11c:1 ~ 1os ;:i\in,cntoi:. de n,odo fr3cc1onado, 
con10 p~11·tc ciP un nroc.-.so con un fin tecno109ico csr:>ccífico. 

LV dosis absorn1ct;1 111-::::c.11<1 q1ot1~"1I qur c:,r llay;:i ;:icun,ulzido no debería 
exceder de 10 kCV. cn1110 rnnsc:cuc-nciZl ele un;-i i1T;:ic110c1ón rcpetic1a. 

4.ETIOUETADD: 

a) c·ul\tr-ul do> l'l..i~1 ... ·11~·i.1 ... : 

Pald 1os a11111c:ntos 1rr:Jc1t3dos nrccnvz¡szidos o no. los documentos 
pertinentes del cn1b0rquc del1crcin d;:ir, 1nforn,3cio1·, <1propiada para 
identificar 1zi H1St;:J\;:ic1ón con \1cenc1a of1ozi1 en que se tlava irradiado el 
aHn1ento. I~ fecl1a e1e1 tratar.1íento v la identificación del lote. 
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b) i\li1nento!. prcc11v;1o.;adu!. th.•..,ti1Hnlo!. al CtH\'>U1no dirl•cto: 

El etiouetado de los alin1cntos irr3diados se ajustará a lo dispuesto en la 
norma pertinente del Codex. relativzi al etiquetado de alimentos 
preenvasados. 

e) Ali111cntos n l!ra1u:l tc'l11spunado.., en contencdorc.,.: 

La irradiación se indie<1r3 c1ar3n1ente en los documentos pertinentes del 
embarque. 
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CAPÍTULO VI 

.-1Nl:".'\'fJS 

6."tANEXOS: 

PROPIEOAOES OE PELÍCULAS ESTIRABLES 

Tipo de pe/[cu/a ESTIRAMIENTO 
TIPICOt%J 

TEMPERATURA OE· TEMPERATURA OE 
ESTIRAMIENTO ·fªFJ ·SELLADOfºFJ· .. 

Poli ester 35 
Polietiteno 
Polipropileno 
cloruro de 
polivinilo 
Cenia de 

l hidrocloruro 

~~~l~~~:!_Q_~-- ---

30 
GO 
GO 

,,5 

'15 
50 

i 
! 

1 
1 

J 

3SO 
340 
425 
325 

-- 275 

;;~ 275 j 
300 250 

~~~~º~--- _] _________ ~~~-
RICIOEZ EN PELÍCULAS TIPICAS OE POLIETILENO 

Q~S Qm 
0.916 0.35 

0.917 J_ºªº 0.920 0:60 
0.925 0.85 
0.930 0.95 
0.940 1.20 
0.950 •l.35 

~-------º-·9_6~º-------- __ 1~.5_5 ________ ~ 
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EFECTO DE LA DENSIDAD EN LAS PROPIEDADES DE PELÍCULAS DE 
POLIETILENO 

--pjioPiEDADES ______ r_:_-::-_::~-:¡,q-~~iVS/i5AD--=:¡ 
Rango de transmisión 1 1.20 

de vapor de agua, 1 
g/100sqin/24h/mil 

Rango de transmisibn 
de oxigeno, cc/sq. 

m/24h/n1il 

1 
Rango de tr-ansn1ision 

dioxido de carbono l CC/SQ, m/24h/lnil 
1 1 
·1 Resistencia a la j 

8,900 

27,000 

2 
2,000 

ALTA DENSIDAD 
0.25 

2,200 

5,400 

168 
3,400 

J 

tensión psi a 20 in/min 
1 

l~Resist:encia al impact:o, I 
oz por 27 in/drop-
dart/2 mil/película 

Resistencia al rasgado, ¡ 
---~:'_'.'._ - . . - -- --------

4.5 

150 

1.5 

J 75 

CARACTERiSTICAS DE DESLIZAMIENTO DE PELÍCULAS DE POLIETILENO 

----TIP0 .. ·-·------1 C-"~"""'"™'•-~· , 
DESPLAZAMIENTO DE PELICULA'A: 

>---------
1 

PELÍCULA - ~, .·.z-: 
Alto deslizamientO---·------

1 

o. 1 • 0.2 

~=j~i~~~~;~~~~.~;io -·---- __ g.~ ~~~~-- ________ _ 
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SOLUBILIDAD DE PELICULAS PLASTICAS EN DIFERENTES SOL VENTES PARA SU IDENTIFICAC/ON 

Acniuc:o 

p 

E 
L 
1 
e 
u 
L 
A 

.-~c¡;.T,._'\-TO DF CFi. ULOSA 

nurJRATO DIC. CHULUSA 

N! 'f HA T 0 Pt.: Ct:LUl.ú$M 

;·ou!-" 1 ll LNO 

F'(')t IPHOi:'tLFNLJ 

POUl;S r!HENU 

.:-..u..:o .. :oL f'OL!\/INIUCO 

"" ~ 
e 

2 
0 . (;:" 

=o 
ce ::;~ -- ':) 

" ¿~ e_'. ,. 

~ 
e 

·- c. 
., ·-

e: 

s::1>.· 

e_ f~ 
- ¿~ ~:_ 

e~ 
L• 

~_:; 
,-

:'"¡ ,5 ~ < 

: ' ., ., e, ~ 
e_; 

~ 

··1,J->1•. 

$. _. ~ - . - •• :--1" . 

s 
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CONCLUSIONES: 

Primero podernos conflrn1ar que la Irradiación de alimentos es un proceso 
seguro. que perrnite c:iyudar a resolver problemels de infestaciones, evitando 
el deterioro rápido de lzi vida C1e anaquel de frutas y vegetales y ayuda ;i 

disminuir enfermcd;Jdes transrnitidas por alimentos contarnin3dos, sin 
olvidar la descontan1inacion de cspeclerfa y otros condin1entos. 

Podemos cn9Job.Jr Jos tJeneficios y limitaciones de este proceso de la 
siguiente niZ1ncrZ1: 

a) J>r-incipnlt.•s lu.•11t•Íll ip:-. de !;1lt·l1111/n:.,:i:t dt· 11Tadi;1uo11 dt· :1/i111t•nlo-.: 

Reducclon c1c 1.:is ocrC1idZJs oost-n:corcccron. 
Extensión del penocJo de ;i1n1;.iccn.:Jn110nto. y 
Elin1inación ac n11c1 oorq;inisrnos d;inino'. 

b)Lirnit:n·ionL":'>: 

Estudios ~ot1rc l;:i 1no1wd<JCl cfP :ilinicntos irradiados para el consumo 
hun1ano. 
Altos costos cJe c;1p1t<ll. y 
Posible recn3zo del puo11co. 

Amplio csn0ctrn cu: 0fcctos benct1nosos. 
Puede s0r ;ip11r;icJo .1 tra\JC~s cic- C"U;1J(lt11or n1.;irena1 de envase o 
en1balZJje, 
No 3un1ent.1 J;i ton1pcr;1tln-ZJ en el pr-oducto. 
El efecto dc:s0Zlc1o se· d/c¿1nza 1n111ed1zic11ncntc, 
Pueden ser tr;:Jt;icJos ;i111nPnto:. 11astz1 GO crn. de espesor. y 
En ;irguno:. r;iso'."". ofrece vcnt.-ij;::is rrc-nte al rr·zn.in1iento con productos 
QUÍITiiCOS. 

Como proceso. /;::¡ 1tT;irJ1:~c1on t1J s1cJo invesr1g;ido, por 111Js de LJO anos. su 
seguridad y su rcg1;in1ent;::icion 10 res¡J.ild<Hl, ncro definitivamente es el 
menos uti/iz<JdO. ro que 111dur:e ZJ un dercrioro en 1:i indu-:;rriZJ alin1cnticia y de 
Jos consun1ldorcs, qur t1cnr. .. n cterf'c.no zi e:;cogcr productos de n1ejor- calidad 
y mayor scgurie1.:ic1. 
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La selección de los mat.eriales para e\ envase es de suma import.ancia, va 
Que va a contener el alimento v tnás aún cuando se va zi irradiar. 

Debemos poner mayor cuid;JdO en las sustancias quimic:is formadas como 
consecuencia del proceso de irradiación. ver que no interactúen o migren al 
alimento. 

Al seleccionar los materiziles parzi el envase no poc1en1os olvidar lzis 
propiedades fisicas,.Debemos tener cuidZJdo con cst<:is v evitar que existan 
danos durante 13 producc1on. cn1barque v a1n1Z1ccn:i111icnto. 

La selcccion del polictllcno con10 1n::itcri;:il c1c cnv:isc o en1paquc. tos 
estudios arroj011 que si es ;:::ipto p0ra ser utili7ae10 en el proceso de 
irradiación. va Que lzt dosis ni;-1xin1a rccon1cndzicw C<; ne 10 kGy, czintidad por 
arriba de l<is utilizadzis norn1a1n1cnte en los ;i\irncntos r:;in qut.:> r:;ufran 
deterioro en sus pro11iecl;idcs r1ut1·itiv;:i-;, ;ic:;i corno CJcncr<1clon oc sust3nc1z¡s 
tóx1cc1s narzi consumo del :.0r nun1ano E:.t:::i oos1c::. esta (";t<lb\ecida v 
respdldac13 nor 1;i Food Gnci oruc:i /\c1rn1n1str~1non \FDAl 

L;-1 tccno1oq1;i C10 1rr;i.c1i;-ic1011 c1c :il1n1r-1110.-; C'> vl<it)IC p;1r::i n1uct1os p;-iíscs en 
deszirrollo con10 Mex1co: ·,·;-i ou<.: 0•, cu::-inclo -:.ea ::i1-111c1Cl0 .-1 1;i solución C1C' 
protJ!err1;is r:,;"r•nt1cos. con un s011uc10 r:_orr1c1-c1;-11 v rcnt;iblC' 

Es u11 n1etor10 inocuo qu0 t"·St~1 ;ip:1c1nc10 a un nl·1111r;ro creciente oc 
producto<:". v quP .:;p cxp;inc1c1 ¡·1 n1;.i-:. o n1r-nos sccJun sP 109rc adapt3r la 
tecno109i:J <1 1;1» ncccsiclZ1c1e'; oc c.:;rL1 DZ"!is. Pzirzi cc,to es 1111portante 
sens1b1!1z<ff LJnto Zt lzis auto11cl:ic10s c1c ciotJtcrno. po\1llcos v público en 
9cnerzi1 sotJrc ios problen1<is Z"il1n1cntZ"Jrtos, nutricion01c..:; v ne clcs<irrollo socio 
econon11ro ele 1;:1 pot1t;:icion. con el ot.)jc~to etc c11sponcr d(' un zimbicnte 
prop1c10 p;:¡rzi 1:.1 111vcrs1on nut111c:1 y pnv<id;i 

P;ir:i concluir. c1cbcn1os C»tZ"Jr concir~ntcs riue es ncces<lr10 rezit17ar est.udios 
en Mcx1co sot11-c~ to<> erectos cte IJ 1rr~1d1;ic1on t;into en CJlirnentos como en 
tnaterialcs p;ir;-i cnv¿ises ~ot1rc todo en nc11cu1ns n1ult\C"";"1pas 1zis cuales nos 
dar;:in n1c1orPc.. c:1r:ictc•nsuc;:i.-, Uí' nrorccnon Zll producto. que si utilizaramos 
solo n1;itena1cs oe un solo con1poncntc o n1atcrial. scr<i rH:ces...-ino uyudarnos 
con lzi tecnoloCJiJ cJe otros n;i1~;c;s 111.Js ind 1.1stri<1\i7<idos ctue et nuestro tJara 
poder re;:rn2zir un t1ucn tr;Jl)3JO. 
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GLOSARIO: 

1.- Acelerador: Instrumento que confiere una ene1-gía determinada a 
conjuntos de iones. <JI acele1<1nos por niedlo de campos eléctricos 
para seleccionartos v dirigirlos por 111co10 de C<Jn1nos n1agnétlcos. 

2.- Alirnenco: Cu:Jrquier sust;Jnci;i o producto, natural o 
rransfoi-111;:-ido, que proporcione zil or9:::in1sn10 c1en1entos de 
nutric1on. 

3.- Alllnenro cte consun10 n7asivo: P<·oc1ucto dcfinlc10 en el punto a. v 
que es inor:rido nor zi111plios sC>rtores ctc- notJl;icion 

a_- Acéivictact 10 radioaccivia~-ictJ: t-cnunF.~no Dor C:·l cu~il lu~. nucleos 
;Jt0111lC()S C'!l11t0n p;:rt tru!;·i·~ r,t!!Jn1 !ílc.-irc•<; ron rYtJ<;.;1 '.' C::lO"qZl, O 

radi;Jc1ón c!cctro1110()ncr 1 c;:-i c;:ir~ctcr 1.-,t 1c1 s1r1 ;rus¡; ni czi.rg;::¡, 
u~n1cndo luq0r un 1nt01-r-:i111~_1io c:c cncrqi,-i ,-,: 1111";rno t 1cn1po. 

5.- Alc~7nce rn~'lxitno ro r,-ingo n1axin10J: H n1;r,•or cs:Jr·sor ne rnatcrizi 
que puede ser· 0trZlvcsz-ido pnr ;)~1rticu1:is cJr· 1;11J clc:tcrrntnZld;i 
ener91zi n,;:ix\n1;:-i <en funcion ClP 1:1 cu;il 01 ;:-i1c:incc r-:1:ix11110 ;¡dquierc 
su valon Lis 1Jzi1·ticut.:1s ~lf~1 L1nit1icn ticnr:n tin ;:¡!r;:ince o 1·zin90, 
auc dc>pPnOc Clc su cn0r<:11~1 

6.- AniquiJacion: Pr-occ::;o nor C'I n:<1¡ !.1'". p;:-1n1rlilT~ t11'L"1 0 nositrones 
son ;insortJidos pn1· 1::-l nvit >:·1 1~1 '/ quf' cc1n·-;1 ... ,tc en 1.1 cH_~.-,:in:ir1c1ón del 
positron v el elt:CtrlH"i cnn1L;i con , l Ct!,1\ 1:11c-r:1cc1c1n;:i n:ir;i 
proch1c1r ~ r;:ivos G:i111n1::-1 cic o s1 r.H·V c,1cJ:1 unn 

7.- Acon10: urnd:id que fo1·:11;.J 10 n1;J.tt?ri;i El :ironlo. a su vez ~stá 
forn1.1do por· un nl·;clcc <conD!o111cr~1r!o dP nPl1tronpc; v protones 
prinr.ip~1rncntcl v por eiectroncc; que g1r~1l <1 '.>Ll ;i11-et1edor en 
órb1té.ls dcf1nit1JS. Aún CU;1nclo PI t r:n11in0 :1ton10 significa 
1na:v1sllJ!e. su nuclco fue clivirlirln por ii;:int1, sn~1';sn1;in1! v r11eitner 
en ·1039, di bon1n:irc1cZ!r· con nr:utrone:. ZJI n1ct;1I ele ur-anio y 
produnr 1<1 f1s1on nuclcZ?r-. 
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8-- Becquerel: Henri Becquerel fué el descubridor de la radiactividad. 
Se designa con su nombre a unél de las unidades útiles para medir 
la intensidad del fenón1eno de 10 radiactivid<Jd. El Becquerel <Bq> 
corresponde con 1 desintegr.ición por segundo c1 dpsl ó 60 
desintegraciones l)or n1inuto C60dpn1> de núcleos presentes en 
cualquier n1ateri31 r¡¡dic::sctivo. su eciuiv3lcnci;i con el ctlfio es la 
siguiente 1 BCl 2 7x10,, Ci {0 sczi riuf? 1 Ci 3.7 x10 1

'
1 BnJ 

9.- Blind:ife: Cu31quier n13tcriJI usado pzir:1 éltJsor·be1 r<Jdiac1ones 
nucleares zi fin de oue no lleguen en c1nriclZJdcs nocivas a 
individuos que se encuentren rn 1.1 vccinct;icl dP n1ateri'3les 
re1diact1vos. 

10.- Coulornbio por kilogramo: Unirt;iC1 crczin;i en -El75 p;_ir<l n1cdir 1<1 
intensid'1d ele r;idiacion en un csp;icio o;icJo E"I cou1on1n10 por 
kilogr.:Jn10 IC1kq~ Sr? ClC"fl!l(:' COlllO ¡;_: CZlntiCl;JCj ele í3dl:1Ción X o 
G;in1n1:i c;:ip.::--:2 oc prouucir un coulon1!)10 de r:1r9;1 cicctrost.Jtic~ de 
cuzilquicr s1qno oor k1loc:;r:Jn10 de Jire. su cquivZllcnc1:i con el 
roentgcn es la siguiente: 1C:kCJ 3H7G R 10 sc.:i c¡~1c 1R 258x10 4 

C/k<Jl 

11.- Curiero CurioJ: P1c•r1 f' v r~·1ziric Curie fueron 10-:; c10:.cubridores del 
radio. nnrncr f'lt:"'n1cnto r;_-icii.:ictivo clc:,cubicr-to 1211 lzi nzitur.Jteza. Se 
design.:i con su non1tJre ~i un¡i ele 1~1s unic!Clcjes utlles PZH"<l niedir la 
1ntens1cJ;id del fr:norncno de ICl r.<Jc11:ict1v1d;.id_ El curie o curio CCi> 
correspondP con 3.7x10 1

'
1 desinteCJrzicionos nor segundo <3.7x10-·0 

dpsl o ::'.22x 10·· <1cc;1ntcor;:ic1ones por- n1inuto (2.72x10':- dprn> de 
núcleos presentes c:-n cu.:ilquicr n1;ner\3I radizictivo. Su cquiv;Jlencia 
con el Becnucrel es l.J si<]u1ente. 1c1. 3.7x·10 1:c Bci10 se<i que 1 
Bq 2.7x10"Cll 

12.- Oec.ain1ienro r .. ?diacCivo: Fenon1cno ele degr<lC1ZJc1on energética 
proauc1c10 r;n los nucleos radiactivos al crnrt.ir p;Jrtículzis cargaaas o 
radl3CIOn e1t· ctro:1109net1cJ. conv1rticndosc en un isótopo del otro 
eten10nto r-1• P.I r'1nn1er· c:iso o en otro isotopo cH:I n1i-smo elemento 
con diferente cst<1r10 de rnc1-g1Zt en et segundo c<iso. 

·13_- oesconrarninacion: Proceso n1cd141nte el cuZtl se reduce o elimina 
la co1irzin1tr1Jcion de n11croor·azinismos los cuales son perjudiciales 
par::i ;il c;;ilud 

127 



14.- oesinFección: proceso rnedi3nte el cual se eliminan parásitos o 
Insectos de un producto. 

15.- oosírnetro: Dispositivo para nicdir la dosis l;:J r3dizición ionizante 
absorbida manifcstZJd:i nor un c(ln1bio ciuc puede ser auin1ico o 
físico por el pziso de radi;ic1on ioniz<Jntc <J tr;:ivcs de el. 

16.- Dosis de r,?diación ionizance: c:intlc1zic1 de cnerq1zi ;;ibso1·b1rja oor 
unidzici cJP mZ1s<i de un <1lin1ento. n1Z1tcn;:is 01·i1-r1<1s v aditivos 
alimcnt:1no~. ;:i rr;Jv~s ele\ nrocc:so c10 11T:ict1<ir:ion 

17 .- Dosis n16xi111a pertrtisíb!e tDMPJ: 00~1,., ele r,1rl1;w1011 que puede 
recibir un<J pc1·<;on0 ocu1x1cion,11111cnt0 oxnuP,.,tzi sin que su 
organisrno <~ufr<.1 cL1110 ;ilquno. c;c{Jlln concll1.-.1nnr:r: 01 rcsDeCto 
estzib\CClCIZJS por lllC'.Cl\O lh." !:~ ("'":.LlCllSl ÍCl. L:"l C10S!S 111.:lxirn<J 
pern1i.:;it1\c 1:i.1r~1 or>rson,11 oc:up;iclor--::1!rn011tP C': .. q1ucst:J durzmte 40 
horcis ;i 1~1 s0rn:Hl<1 p.-, ele :Z ::-, 11Hlirt·n1:, p:::H 11or;_--¡ \'2.~1 n1rc1n/tl) 

18.- EFecrivida7d biológica rc>laéiv .. 7 tEBRJ: Un1Cl;1t1 uut· 51?: ut.1liZ.'.1 p;:ir;i 
niedi1· c1 c1:i1to lJ101oq1co c~n1s;:iclo por i1Ju;i1cs c10.-;1s ele diferentes 
tipos cio r,1ciL:ic1on so c.1Pf1nc corno !:i c1os1·~ ch· r·;idi3Cion GZln1mzi 
div1did:J enl re !;J ctO'l1s tH' cu:i\c¡u1c1· otro npo c1c rad1<lción que 
proclucc 19u:i1 cJzino tJ10\091co u::1 tennino en c1stcll<1no ·'t.!fecuvidzid 
biolóQ1c1 rcl:itiv;:i . ;itJrcv1ae10 EBr..~. f?S la u;iducc.ion que <.lqu1 se ti<l 

dado ;i\ t0r-rnino 1n<Jlcs rcl:it1\1f' n1o!oq1c1i effc-ct1vcss·· ZltJrev10.c10 
RBEl. 

19.- EFect"o Co111péon: Und clC' Is~ t(Jrrn;i'", c1r· 1ntcr;·wr1nn ciclos r<"1yos 
G<in1n1;-i con 1~1 ni;iteri<.l. co11s1stc en un rZlvo G:u11111zi tr;insfiere una 
frvcc1ón de cncr91;J ;i un clectron ortJ1t~11 clr:~ uno oc los Z3tornos que 
const1tuyr~n el rnedio atr;ivc~,;ic10 por l<i ror1iZ"l.c1on y este c!cctron es 
desr>IZlZZlc.10 (181 ato1110 fo1 n1:H1.:1osP un p;i1· C.1C.' iones o pzir iónico. El 
ravo G;in1n1c1 1nc1c1PntC' ciucc1J con 111r:nor frccuenciZI, nienor 
encr~11<1. n1~1-.,or 1onaituc.1 ele onclZ"! v c·n co11se\:uc11ciZ'! con una niejor 
d1spos1c1on n~ir<:i 111ter·.1cc1011;i1· r-on toe, ¡ltOrY;os vrc111os. t1;ist::i ciuc se 
proauco (•! ('fc•cto rot.nr:!l"'C-trtr:n '/es ;1llsort>1rto. 

20.- EFecro Foéoetec~rico.- un~1 c!e !:is fonnzi~ clf::o inter;icoon de los 
rzivos G0111n1.:-1 con IZJ n1<1tenu. Consiste en que 1;:1 totalidZld de 1'3 
energíZJ. c1c un r;:1vo GZ1n1111;.1 es tc111c;feridzi zi un 01cctrón orbital de 
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uno de los atemos que constituyen el medio atravesado por Ja 
radiación. y este electron es desolazado del aromo. formándose un 
par de iones o par íónico. 

21.- Elecrrón: P'1rticul<.l ric n1<1SZ1 despreciable <11·1s321 de aquéll3 del 
protón, ÍQLJZll Zl 0.000549 ,, rn .1.J Con czirgzi CICCtr iC.<J nc9atiVZ1 V CJUe 
gira en orbitc:ls oefinicias en ton10 <"11 11L·1cleo L"ltornico. 

22.- Ele1T1enco: Maren;it forn1::1do por un¡i sol<i P<;r:J·enc de tlton1os, 
defintd<J por un nw110ro <.1ton·1ico 

23.- Energ1~7 nuclear: [nerq1~ otncni<ia en ntantas 1H1c!coc:lcctric;is por 
transfor111ac1on clf>I c1!or nrocJuc1cJo clur·.Jntc· l,1 f 1r;1on ele n(1clcos de 
n1etz-ircs pcs;:ielo-:; \llr::inio o p1uro11101. 

211.- Esquen1.7 de dec.7in1ienro: :'.'lctocjo qr:1firn ri;1r..-i rnostr-~1r 1;1<> 
far111<¡<; (le CJC:Glil111PlltO qu..:: tJt'llCrl JLJ(.IZ"ff Cll llll,"l CSPP.CIC r;:idi0ct1v;J, 
1nd1c111clo el porronLlií> dr r.1cl::i fr.n11zi cic csre v 1:1 0110rc]iZJ ele l<lS 
r:ic11;1r1oncs cn11I 1n~1s 

25.- F_A.O: El S!CJl1Jfirac1o (f[' sus Sl~tl<lS ('Jl inq!C'S p<·, FOL)C!S ~1nrl A<]rtCUlture 
OrCJ;illi7Zlt1011 019zin1srno ClUP ref)lan1c~nt"1 tcHto Jo re10rcntc ;J 13 
:il1n10nr.1cion pn to<ln el 111tir1C10 

26.- F.D.A.- corno to llire>n .::,us c:.1q1<1s Pn ingle·; Foorl ano Dn1gs 
Adn11nrst r:H ion orq;in17;::ic1011 que :.e ocd1c.1 ::i rc9l;:in1cnt;ir. lzi 
industr1;:i ;i11rncntlc1.i. f~ir111;icc>uttG1 ont.rC' otr:i<> v c:;us procPsos. 

27.- Fision: D1v1--,1on ClPI rlljC-ICC1 ;Ho1111co en 2 p;ir tes OC?S!CJlJZlle-; en lzi 
n1avon.i oc c~;ros :ovcntos. ;Jrodunc1<J por el L'lon11Jarcico c1c rnetaies 
PCS.::lc1r1c-; ron pJ1-t 1cul:is corno ncutr·oncs. dcutcrones o Drotones. 
Existen isotopos r10 rnetalcs ncs;idos rreZ"Jdo<; anifinZJln1entc. con10 
el C;iltforrno 2s2 {·.,·Ctl,c1ue sufren flsion espont<"lne.::l. e:~stzi procJuce 
tan1b10n c;:i!or v ncut rones. Los nroductos cJe fision co se~ l~s dos 
panes dP los nuc!Pos f1s1on;idosJ const1tuycn r-:idio1sotopos de 
V<lr-ias Plcn1cntos 
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28.~ Fuenre de radiación ioniz.anre:Todo etemento qui1nico inestable 
o dispositivo electromec::inico, capaz de en1itir radiaciones 
ionizantes en forma cuantificable_ Dicl13s Fuentes son la que se 
cStdblecen en el Reglamento. 

29.~ Fusión: unión en un sólo nuclco ae dos núcleos 11qeros. con10 
t1idróc;:1e110. cJcuterio o tritio. cu¡¡ndo son 1.1nz3dos uno contra otro 
con suficiente energía. La fusion. iCJU:JI que I~ f1sion, produce calor 
v neutrones. 

30.- Gray: UrndZ!d crc<Jd<J en 1975 p:ir:J n1cclir t;:i dos1~ ansorbidCJ. Se 
define Zlt Gr<Jv <Gyl con10 la c1ntid:-id dP r;-icJi;icion ;itJsorbidzi que 
dis1p<J 1 Julio de cnergi<l poi· ki109rzin10 ele n1<1tt.>ri:-il su equivalencia 
con el rad es el siGuicntc·. l Gy 100 r:icl (O sc;i que ·1 r;:iC1 0.01 Gy) 

3·1. trr::1di .. 7cion de alin7C'nCos: pror:csn 11·»ico cnic t1t1l1?;:: un;i ttH-:>n!C' dl? 
r<:id13ciOn ion1z.:Jnt0 pr.rn11t 1cj~·1 p;11;1 o.-ir lln:-1 oxpos1rion intc-nc1onZtl 
en ;:11111c-:1t0r. 1o::it,-.. 1;1..-; ;:~ :;r;:-1'", '/ ;1t~'t1\1c-:', ;:J1:n-:nt;lr1C'~, qup no 

exccd.1n clP 1;1S c10:,i.-~ p('r 1111t1c1.:-i:. 011 ("::.te nrrtcn;1n11cnto 

32.- tsót'opos: Lspcc:0·; nuCIP:1r·0:, con 1qu;1I nu111cro .non11co pero 
difcrcntr nun1cr o de r11.is~1 v nun1cr·c· ele fl('Ul ro neis. Por· eJcrnplo 
11H. ·,H, H son 1:.ot0pos cln t11clrorJe>no 

33.- Lirniée n7.7Xin7o pern1isible: Conce:nt r;-irion nL::-:11--;1.:i C1e .:irtiv1c1;icJ 
cJC> un c1cn1ent o o ron1pl10stci r~1010ct 1vo c¡uc: 110 clrbc· sotJrcp;-iszir 
01 rrport<1cto i•n E-~('cqt1r:r-c! por kllO·'Jr;in1n c-sL1t""J!rc1c!o en cstZl 
Norn1~1 

3.1 - Lot'e de product'o irr.sdiado: Coniunto c.!c i)r c1c-1uc:to::; c10 1zi 111lsrn;:i 
r·•:itur;1l('~·:1. fJl:C' ftJC'rnn ".on10urln"", ~1 t r <it irniPnt () (~f:' llT;-10!~Cron. 

35.- Merado prut:Jba: Froct'dirn1c= nt o :-J11:1!1t 1co utrli7ado en el 
1atJ01·~nc.•no p;ira con1prot)0r que un prochicto '.:itisface l<.1S 
P.Sf)CC!ftC:1CiO!l(·'; (lUe •"":'St:.-!tJIC-CC l;:i rJorn1:1 

36.- A1uesrr.7: nunv:ro tot~il ch..:.- Llllid,1dc~ L1C p1 r)(iuct.o provenientes de 
un lote v cn11· rcnrescnt<lr: IZ1S GH7lctcnst1c.1:, v condiciones del 
rnisn10 
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37.- Megae/ecrrónvolCiotMeVJ: un n1il\ón de electrones voltio. El 
electrón voltio es la enerq13 adquirida oor un electrón cuando es 
acelerado por un0 c11terenc1a oc potcnciZtt de 1 voltio. El Mev es 13 
unidad más .:idecuacia p3r3 111edir l;J cnergi;:i de las radiaciones 
nucleares. 

38.· Nüclido: Una csc1í:c1e nuc1c:11 caractcnzaC1J por o;u nun1cro rlc> rnzis1.1 
v su nun,ero zitón11r.o 

39.- ParCicu/as a/Fa: E1ní~ionc ... nuclc:i.rcs que consisten rn 1zi 3soc\zicion 
de 2 protones v 2 neutrones o c_:;e;i nl1c1eos ele He. Los 
radioisótopos nuc ernircn OZltTicul;:-is ziltzi disn1inuvcn en 4 unidJcics 
su nún,ero ele n1:iszi v en ~"? unid;1oc:s -::.u nü11101·0 0ton1ico, 
convirtiendosc por 10 tzinto c:n isotopos c1c1 r!c1110nto situ;Jdo 2 
lugares atr<1s 211 11.1 t~n1-;i pcnoct1c.1. 

40.- Partlcu/as beca: Ernls1ono.-, nucirarc~, cic 111z1: .. 1 n1u'1 r:H:-quph;_¡, 
eQutv:i\entes .:i lzi d<::'I r:!r:~r ron cu:incto ticn2n c;-irCJ~1 pos1t1vzi son 
llam3d;JS positrones <p¿irt1cu1;.1r, lJet;:i po.-,1llv;:JS1 Lo:. r~1c1101sotopos 

que cn11ten p<J.rtlcl1\;15 IJC't.:1 rH:Qzit1v;:.lS o 110.'=J;Jtrnnes ;:iunicntzi en 1 
su nllrnero ;iton11r::n v .:i.c1uc11os ouc oni\t en O<l.J t 1cu1.1s Dcta nositivas 
o positrones disrn1nuven en -1 su nl1111cro :1ton1:ro 1Jern1<inccicndo 
en an1tJos c;Jsoc; con tQU<ll nun1Pro clr: 1Ti-~-!',:1 

a·1.- Plan~..7 o esC1bleci111iento de irr .. 7diacíon: inst;i\;:ic1011 utilizada 
pzira el nropos1to etc trznz:H111rnto•_; neir 1rracl1=-ic1011 oc <llin1cntos. 
maten;:.1s prin10s v Jd1tivos 0111ncnt.,1nos. l~i cu;:il ocuc r:un1plir con 
los requís1tos cstJt)\ccic.10c, DOr 1,1 Con,is1on r-J0c1onzi1 oc Seguridad 
NucleZlr v s;:i1va9uzirC110s .. en 01 zin1IJ1to ele .-,us cornpctcnci.:is. p;ira 
dcs<1n·o11.:-ir el oroccsn rlt> 11T<tcii:10011 oc-~ nroc1uctoc... 

L12.- Perrnisionario: Person:J f1s1c;i o n1cwZll nr-op1r·t:1; Id rlc t;1 pL:.inte o 
establecin1H:nto ctro: irr;:ic11:icion qu0 1nv;1nzil)l01T12ntc c1r.oc contar 
con lzi <lutor\z;:ioon. pcr1111so o 11ccnc1..J cxpc>c11d;) poi L.l Secretaria 
de S~lud v 1;i cc:.n11s1on :--J;:icion;:il etc SC'9undad Nuclear v 
SalvZlCJU0rcl1:is, en e>I ~1n1b1to ctr sus con,octcnci<"l.-. 

43.- Pienso.- Del IZ1t1n DC'ns11n1. oorc1on. Al1n1cnto seco que se le da el 
ganado en \;-:t cu;idr;i o ce.tablo. 
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iltJ.· Producco: Cualquier <Jlimento procesado o no. m<Jterias primas. 
sen1i1Jas y aditivos a1in1entarios. 

45.· Procón: P.::irt1cu/;i con cargzi eléctrica positiva y una masa de 
1.007277 u rn.<:1 contcnid;i en el nl1c1eo zitón1ico. cuyo nl1mero 
deterrn1n.:i el nun1cro ;itornico y C.Jracteriza .:i los diversos 
e1en1cntoc; Cll1in1iros 

Ll6.· Radi.,?c/011 ionizanf'e: TocJ;i rzidiZJCión clectron1<i9netica o 
corouscur~r c0p;i7 c10 ororJuc1t iones. rJrroct3 o 1ndirnctzin1cnte. 
dct11rlo .1 c;u 1nterac-non con 1;i 111:itcn;i_ 

47.· R-.7diaccivid.7d: Pror:cso f1:.1co dP rr·.:insforn1.:ición OC'I nuclP.O de un 
r;id1onuc/1rlo. ron cnw~ron cc;pont;n1r>.:i de r·zic1i;1cion. 

·18.- Ractionuclido: /\ton10 lllC'St.ltJ!C' C1[' un c\Prn~nto que 

49.- Ract: Un1cttHl p;-ir.:i 111PClJr /Zl rlOSIS ;it1sort11r1:1 El r;:Jel es 1;:i C10SIS de 
r.:idiar1011 que rt::.ulta en fa zit1sornon de 100 ergios de cnergí;J por· 
qrZJ1110 (ft.~ cu~!qu1cr· 111;i¡:pn;il Su 0ou1v-zJl0nciz:i con el Gray es /a 
5i~lliCf1T 1"'· 1 r·,1cj (l 1 Gy (O SC'<l (¡UG ·tcy 100 fJCJSl. 

SO.· Hayos X: f::~1cl1,-ic1on í'l0ct 1 on1;ir1nc:uc::1 c1111t.1cf<i nor· 01 .1r on10. 
on~111,-in.1 cu~ric10 tm crrTtron orllit;11 p;is.:i r10 un;: 0rlJ1t.::l ;i otr.-i 
;cducir>11cin su cnor01:i. 

5·1.- Rayos C~7nuna: E-1n1s1011c".; nur-!c::ircs sin rn;)c;;i 111 c;:JrCJ,-j, con~trtuid..:l"", 
solo nor· ~·;icJi:icion l'l·:>Ctron1;iqnc1 ic,1 Los nt1c!r>o:> oue cn11t0n r,:ivo~, 
c;:ir11rn,1 rH:n11ancc011 con 1•JL1~11 111.:is,1 v r;-.irq::J. Pl?ro Dicrc1cn cnergi,1 
v oor 10 t:into ci1.::-sc1onc10n en su nivel cncr0er1co. p,1s;inr10 ~1 

rncnuuo rJo un c .... t::HJO 111ct.:ií?st.1t11c. pror2c;o conocicio r:on10 
rr;ins1c1(1f1 1son1~~rrc•. 

52. Reacror nuclear: 111c;t n1n1cntc c¡uc 111,1ntiene 1;1 f1s1on nucre;ir cic 
n1era1cs pesados cu o Pin nor re.:Jcc!onC'" en c.--,cicna. con l.'.1 
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consecuente en1isión de calor v de neutrones. Se conoce también 
como pila c:itom1ca. 

53.· Hern: unidZld para rnedir el daho biológico producido al hori-1bre 
cuando absorbe una cierta dosis de un detern1i113do tipo de 
radiación. Se define como e1 d3i10 biológico caus3dO cuando es 
absorbido 1 rad oc rz:idiac1ón Gé11TH11z:i, de n1odo que el dZH'lo 
originado por cualquier otro tipo cJc radiac1on es iaua1 al producto 
oe ta oasis absorbid<l en rads por· el vzilor c3r;ictcrist1co EBR de ese 
tipo de rzidiacion <rcm ~- rad x EBR) 

Sil.· Vida rnectia: Tien1po requericJo 1)~1r.:i ciuc un3 especie radiactiva 
detern11nad3 01,_;n11nuv:i zi 1zi n11tzicl su r:1c11:ictiviclad. La vidzi media 
es caracterist1C<l de c::1a;i racJioic:;oropo y ce:; conocicJ;J tZJn-lbién corno 
penado de sen11des1ntc<JrZJcron 
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