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Introduccion

En este folleto se brinda una corta resefia sobre la contribucién
que el uso de las radiaciones ionizantes puede hacer, en la antiquisima

lucha de la humanidad por preservar sus alimentos.

Los agentes del deferioro constituyen una dura competencia para
la subsistencia del hcmbre. La accién enzimatica, el ataque de micro y
macrocrganismos, y les cambios fisicos, quimicos y biclégicos arrebatan
permanentemente una fraccién importante de las reservas alimenticias,
y los medios de defensa que la naturaleza y su propia imaginacién han
puesto a disposicion de los seres humanos no han bastado para consi-

derar ganada la batalla.

Envasando, pasteurizando, enfriando, congelando, desecando, fer-
mentando, encurtiendo, utilizando aditivos quimices, insecticidas y fumi-
gantes, se han disminuido fuertemente las pérdidas, pero ain millones
de toneladas de alimentos se echan a perder anualmente, mientras mi-

llones de seres humanos engrosan las estadisticas de pueblos subnu-

tridos.

A la lucha universal por producir mas alimentos debe agregarse,

pues, la tarea de preservarlos mejor,



Las nuevas armas que ahora introducimos son las radiaciones ioni-
zantes. Capaces de inferactuar con la materia, le transfieren energia

que produce en aquella cambios fisicos y quimicos.

Si la materia irradiada es materia viva, esos cambios se traducen
en modificaciones bioldgicas que, a nivel celular, pueden significar l-
teraciones en los requerimientos de nutrientes, cambios en la permea-
bilidad de las membranas, variaciones de forma o tamano, desarreglos
en los procesos bioquimicos, mutaciones genéticas, imposibilidad de re-

produccion o muerte.

Los cambics fisicos y quimicos de la materia inerfe y las modifica-
ciones de la estructura, los procescs y las funciones de la materia viva
cvando se la somete a la accién de las radiaciones ionizantes, son |:s

que pusden derivar en processs Utiles de preservacién de alimentos.

La radiopreservacion se presenta como una nueva tecnologia con
multiples facetas. La radioinhibicién, la radiodesinfeccion, la radiodes-
infestacion, la radiopasteurizacién, la radicesterilizaciéon y la mejora
de producfos por irradiacién, son los proceses cue se van alineando
junfo a los métedos convencionales para mejorar las defensas de la

humanidad.



Este folleto esta destinado a quienes producen, ma-
nufacturan, procesan, conservan, contrclan o comerciali-

zan alimentos.

La informacion elemental suministrada puede permi-
tirles, al analizar un problema de preservacién de alimen-
tos, considerar la posibilidad de resolverle con radiacion,

y presentarlo para su estudio a

Departamento de Fuenfes Infensas de Radiacion
Gerencia de Energia

Comision Nacional de Energia Atomica



LOS HECHOS




La Radioinhibicién

\ BBHEBESBHS

Uno de los procesos biolégicos de mayor importancia en el deterioro de
ciertos alimentos es el brote que se produce en los tubérculos y los bulbes, asi
como en ofras raices nufritivas, después de un cierto periodo de almacenamiento.

El brote se efectia a expensas de los nutrientes de los que el producto es
un reservario, causando una progresiva disminucion de peso y calidad que ter-
mina cuando las papas, las cebaollas, las zanahorias o las remolachas, para citar
solamente ejemplos de importancia econdmica, se tornan Ineptas para el

consumao,

Se estiman las pérdidas preoducidas por el brote de la papa entre el 10 vy
el 20 por ciento de la cosecha, dependiendo fuertemente de la forma en que
se realiza la comercializacién en cada ano agricola. Aun la cifra menor daria
una pérdida del orden de las 150.000 toneladas, cantidad mucho mayor que el
déficit de produccion de 1967, que llevé a la importaciéon de emergencia del

tubérculo.

Un tratamiento a bajas dosis con radiaciones ionizantes es capaz de llegar
a inhibir total y definitivamente el brote, permitiendo extender el periodo de
almacenamiento sin peérdida de peso y calidad, e incrementando, en conse-
cuencia, la disponibilidad de papa en el mercado.

La pérdida de la capacidad de reproduccion de las células germinales, que
parece deberse a que la radiacion perturba el metabolismo de los acidos nuclei-
cos en los tejidos, no altera el poder nutritive del producto.



La Radiodesinfeccion

Existe actualmente un incremento alarmante de salmonelosis en
seres humanos. La contaminacién de salmonella, asi como de otras bac-
terias patégenas, afecta a una serie muy extensa de productos alimen-
ticios; huevos en polvo, liquides y congelados, margarinas, pollos, patos,
carnes frescas de todo tipo y productos de caza, son fuentes potenciales

de contaminacién.

Las bacterias patégenas deben ser confroladas antes que los ali-
mentos ingresen al area doméstica, porque aunque una adecuada coccion
destruye estos arganismos, la manipulacién en el hogar de los productos
frescos contaminados provoca la dispersion de las bacterias hacia ofros
sectores y utensilios no contrelables, y aun a los mismos ocupantes de

la casa,

La radiodesinfeccion puede ser el Unico medio practico de controlar
el problema: la irradiacion de alimentos contaminados, con dosis de mo-
derada magnitud, contfrola o destruye fodos los fipos conccidos de sal-
monella, sin efectos colaterales y sin afectar la naturaleza misma del

alimento como lo hace, por ejemplo, el tratamiento térmico en planta



La

Radiodesinfestacion

Este proceso se utiliza en el control de insectos y parasitos que in-
festan los alimentos.

Los insectos, en particular, constituyen uno de los mas serios com-
petidores del hombre en €l consumo de alimentos y fibras naturales. A
pesar de los medios de control utilizados, principalmente insecticidas y
fumigantes, las pérdidas producidas por ataque de insectos en granos,
harinas y legumbres secas mientras se encuentran almacenados, sen un
porcentual no despreciable de cada cosecha, y por la magnitud de éstas,

se estiman en el orden de los centenares de miles de toneladas anuales

Las radiaciones ionizantes utilizadas en dosis bajas pueden controlar
la poblacién de insectos en un depésito dado, no sélo produciendo la
muerte o la incapacidad de reproduccion de los adultes, sino extendien-

do su accién a las larvas y los huevos.

Similar accion pueden cumplir en la desinfestacion de frutas, con-
trolando plagas agricolas que a menudo cbligan al establecimiento de

cuarentenas y aun a la prohibicion del fransporte interzonal.

En cuanto al control de parasitos, como en el caso de la triquina en
la carne de cerdo, bajas dosis de radiacién evitan que las larvas alcan-
cen la madurez, interrumpiendo asi el ciclo biclégico que usualmente

termina en el cuerpo humano.



La Radiopaste1.:.riza.c;'i(3n,

Las bacterias y los hongos (incluyendo mohos y levaduras), son
poderosos agentes de corrupcion que contribuyen fundamentalmente al
acortamiento del periodo Gtil de los alimentos.

La reduccion de la poblacién que se logra por la pasteurizacion tér-
mica, seguida generalmente por la conservacion refrigerada, permite pro-

longar notablemente aquel periodo de utilizacion.

En la mayoria de los alimentos frescos, sin embargo, es imposible
utilizar la pasteurizacion térmica por cuanto el producto pierde la con-
dicién de frescura. Es en estos casos en los que la radiopasteurizacion

puede hacer su mayor aporte.

La utilizacién de dosis medias de radiacion puede prolongar nota
blemente el periodo de frescura de productos perecederos reduciendo

las pérdidas por decaimiento y carrupcion.

Entre las frutas, por ejempls, las frutillas, las naranjas, las cerezas,
las manzanas, los damascos, los duraznos, las peras y los higos tratados
por radiopasteurizacién, evidencian que el proceso los mantiene a un
nivel superior de calidad que el de las frutas no tratadas. En algunos
casos particulares, el tiempo de ccnservacion ganado puede llegar a
transformar completamente el esquema de distribucion y consumo de

un producto, como ocurriria con la frutjlla.



La frutilla fresca es uno de los productos alimenticios més perece-
deros. La duplicacién del perfodo de conservacién en estado de frescu-
ra, y sus consecuencias inmediatas en materia de disminucion de pérdi-
das, extensién de mercado y aumento de ingresos, son posibles si se les

radiopasteuriza.

Los pescados y mariscos pueden llegar hasta friplicar el periodo de
frescura normal cuando han sido radiopasteurizados. La merluza, el ba-
calao, el lenguado, los langostines y las almejas podrian llegar en exce-
lentes condiciones a mercados donde hoy en dia es préacticamente impo-

sible encontrar productos de pesca frescos.

El mismo proceso aplicado a pollos, patos y pavos, logra duplicar
el periodo de conservacion refrigerado, con todas las implicaciones que

ello tiene para estabilizar la oferta frente a una demanda variable.

Las carnes frescas que se comercializan refrigeradas, alcanzan facil-
mente a manfenerse treinta dias libres de los problemas causados por

mohos y levaduras,

Se aprecia, en consecuencia, el vasto potencial que el nuevo proceso
tiene para el importante sector que actia en el campo de los alimentos

frescos.



La

Radioesterilizacion

Cuando las dosis de radiacién suministradas llegan a ser altas, la
reduccién de poblacién de los organismos corruptores de alimentos al-
canza extremos suficienfes como para permitir la preservacién del pro-
ducto durante anos sin refrigeracién, supuesto que se lo protege de la

recontaminacién con envases adecuados.

La radicesterilizacion ha estado especialmente dirigida a la preser-
vacion de carne y sus derivades, ya que scbre el tratamiento térmico fra-
dicional tiene la ventaja de ofrecer productos finales mas nutritives y
agradables. En efecto, mientras que la radioesterilizacion sélo requiere
un suave frafamiento térmico complementario para la Inactivacion de
enzimas —dando lugar a productos radiocesterilizados precocidos —, el
fratamiento de las conservas tradicionales implica la destruccion de la
flora por el calor, lo que conduce a materiales cocides y sobrecocidos,

con la consiguiente pérdida de valor nwutricional y deterioro del sabor.

Por el momento el proceso de radioesterilizacion tiene coma campo
de aplicacién mas inmediato el uso militar, como el suministro de dietas
més variadas y completas a las tropas en campana, y el paramilitar,
como el abastecimiento de |a poblacion en momentos de emergencia que
afecten los procesos de conservacion tradicionales.



La M(?.jom
de produ.('tos
por irradiacion

Este es uno de los campos de trabajo menos explorados, tal vez
ante las mayores posibilidades inmsdiatas de los procesos destinados

estrictamente a la preservacion de alimentos.

Es un hecho que, durante la investigacion que condujo a adquirir
los conocimientos que actualmente se tienen sobre la radioinhibicion, la
radiodesinfeccion, la radiodesinfestacion, la radiopasteurizacion y la ra-
dioesterilizacion, se enconfraron efectos colaterales de la radiacién sobre
los alimentos, que no tenian relacion con la preservacién, sino que po-
nian de manifiesto posibilidades de modificar y mejorar algunos pro-

ductos alimenticios.

Algunas de estas verificaciones, que no son las Unicas, correspon-
den a beneficios muy disimiles. Con dosis medias a altas de radijacion,
s logran naranjas maés facilmente pelables, harinas con mejores carac-
teristicas de panificacién, papas de cualidades culinarias mejcradas, car-

nas vacunas mas tiernas, granos de café con menor tiempo de tostado.

Las legumbres deshidratadas alcanzan tiempos de coccion mucho
mas breves, los tiempos de anejamiento de los vinos se acortan y la

productividad de las levaduras aumenta.

Esta lista se agrandara, pero en cada uno de los hechos logrados
enunciados existen posibilidades de desarrollos de impertancia eco-

nomica.



LAS POSIBILIDADES




El Panorama

El analisis superficial de los hechos indica que hoy ya estan dispo-
nibles las técnicas necesarias para preducir algunos progresos relevantes

en el complejo alimentario.

Es posible asegurar el abastecimiento de papas a precio uniforme
durante todo el ano; lo es igualmente eliminar la creciente amenaza de

la contaminacién de bacterias patogenas en los alimentos frescos.

Pueden disminuirse las péerdidas que los insectos producen en los
depositos de granos, harinas y legumbres secas, y puede transformarse

el mercado de frutas y aves en beneficio de productores y consumidores.

Ya no es quimérico poner al alcance de las zonas mas lejanas, pes-
cados y mariscos frescos, y pueden negociarse mejores precios en el

exterior por la mejor presentacién de nuestras carnes enfriadas.

La nueva tecnologia, en suma, puede per si sola aumentar el ren-
dimiento de nuestra produccion de alimentos, y al liberar los esfuerzos
equivalentes a las pérdidas experimentadas a causa de los agentes del

deterioro, puede permitir el aumento de la preduccién neta.

Mas y mejores alimentos llegaran, asi, al mercado consumidor.



La Investigaci(m

Para que la radiopreservacion de alimentos resulte comercialmente
utilizable, no sélo debe suministrar productos finales de calidad, sino
que tiene que brindar ventajas apreciables, sobre todo desde el punto

de vista econémiceo.

Cada alimento constituye un preblema particular para un mercado
dado. De alimento a alimento y de mercado a mercado existen diferen-

cias que influyen notablemente en los parémetros finales.

Las peculiaridades de la produccion, el procesamiento, la distribu-
clén y el consumo no permiten efectuar generalizaciones. Por ello el
analisis de la conveniencia de radiopreservar debe efectuarse para cada

caso concrefo.

La informacién dispenible, de caracter biolégico, brematclogico, bio-
guimico, fecnolégico y econdémico, sélo puede constituir un punto de
partida. Sobre ella se deben acumular los datos que una investigacion

programada permita obfener para cada problema especifico.

Asi podra establecerse claramente cuando estos nuevos mefodos

resultan adecuados para ser llevados a |la etapa comercial.



La Experiencia.

El personal especializado de la Ccmision Nacional de Energia Ato:
mica ya ha realizado estudios completes sobre radicinhibicién de brote
de papa y radiodesinfestacion de trigo, y esta frabajando en radiopas-
teurizacién de merluza y radiocesterilizacién de albUmina de sangre

vacuna.

Durante éstas y ofras tareas ha acumulado conocimientos teéricos y
practicos sobre el diseno de recintos y plantas de irradiacién, la desime-
tria de las fuentes utilizadas, el analisis quimico, biequimico y bacteric-
I6gico de muestras patrones e irradiadas, los ensayos de degustacion,

los analisis econdmicos y los estudios de mercado.

Ademas, y esto tiene especial importancia, ha entrado en contacto
con ofros laboratorios especializados en bacteriologia y bromatologia,
con les que puede suplementar su propia capacidad analitica, forzosa-

mente limitada.

Finalmente, al igual que en ofras disciplinas de las ciencias y las
teenclogias nucleares, la Comisién Nacional de Energia Atémica cuenta
con el respaldo y el asesoramiento de los organismos internacionales

especializados y de los organismos nacionales similares mas adelantados.



Las

Instalaciones

El Departamento de Fuzntes Intensas de Radiacion dispone, en sus
modernas laboratorios de Ezeiza, de irradiadores de laboratorio para el
tratamiento de preductos sélidos y liquidos, aptos para ensayos de tode
tipo sobre muestras de alimentos. Esté construyendo, ademaés, la Planta
de Irradiacion Semi-Industrial, con la cual pedrén realizarse pruebas a
escala piloto para completar la informacion econémica, y aun efectuar

proceses completos para cierfo fipo de productos.

Estas instalacicnes estan complementadas por gabinetes de calculo,
salas de disefio y laboratorios quimicos, bioquimices, bactericlégicos y
de degustacidn, y el conjunto permite abordar cualquier problema de
radiopreservacion de alimenfos en la etapa previa a la de comercia-

lizacidn.



Si este folleto le ha permitido entrever que la radiopreservacion puede
solucionar su problema de conservacién de alimentos, péngase en contacto con

nosofros. Con gusto lo analizaremos con usted.










