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Recientes progresos
en la conservacion de alimentos
por irradiacion

por Karoly Vas

El Dr. Vas es Jefe de la seccion de Conservacion de Alimentos, Division Mixta FAQ/QIEA de la Energia
Atomica en la Agricultura y la Alimentacion,

Vivimos hoy en un mundo que debe hacer frente a dos problemas giobales e interdependientes:
el de laenergia y el de los alimentos. Ninguno de ellos puede resolverse satisfactoriamente

si no se encuentra al mismo tiempo, remedio para el otro. Llevado este razonamiento a sus
Ultimas consecuencias, podemos decir que una produccion eficiente de alimentos a escala
mundial solo podra conseguirse gracias a la ayuda de la energia generada artificialmente, y qu

a menos que la humanidad disponga de los alimentos necesarios para su sobrevivencia,

para nada se necesitara tal energia. El OIEA, interesado en ambos problemas, tiene, respecto
de ambos, extensas obligaciones. Sus actividades en esas dos esferas se encaminan, por un
lado, a la utilizacion del atomo para fa produccién de energia y, por otro, al mejoramiento de
la situacion alimentaria mundial (en proyectos realizados conjuntamente con la FAQ).

Dos posibilidades hay para hacer frente al problema alimentario mundial: 1) mediante el
aumento de la produccion de alimentos, esto es, utilizando nuestros concocimientos
agronomicos e incrementando los insumos materiales para alcanzar una mas elevada
produccion; 2) mejorando los procedimientos de conservacion de los alimentos ya producidos
utilizando para ello los pertinentes conocimientos cientificos y tecnoldgicos. Si bien es
necesario combatir en ambos frentes, parece Idgico que se dedique particular atencion a las
labores de conservacion, no solo porque gracias a ellas se evitara el innecesario deterioro

de productos alimenticios ya existentes — tan desesperadamente necesarios para millones

de gentes — sino también para economizar las grandes cantidades de energia precisas para

su produccion.

Por consiguiente, la conservacion de los alimentos representa una tecnologia de importancia
vital que justifica una activa labor de estudio tanto de los procedimientos tradicionales de
conservacion como de las nuevas técnicas hoy posibles. La irradiacion de alimentos,
generalmente realizada con radiaciones gamma procedentes de una fuente de cobalto-60,
ofrece indudables ventajas sobre otros métodos tradicionales. Dicha irradiacion no solo pue
retrasar los procesos con los que se inician indeseables transformaciones fisiol gicas Kb
{germinacién, maduracion) y descomposiciones microbianas {podredumbres, formacion

de mohos), y evitar ciertos dafios causados por insectos, sino que también puede destruir
organismos causantes de enfermedades que infestaran los alimentos si no reciben éstos un
tratamiento adecuado. Es sorprendente observar que, tras 25 afios de extensas
investigaciones, el empleo, en el terreno practico de la conservacion de alimentos por
irradiacion solo se ha establecido, en fecha reciente en un Estado Miembro del OIEA.
Aunque los principales obstaculos tienen origen sicoldgico, también es preciso vencer
dificultades de otros tipos. Con todo, resulta ya evidente que ciertos problemas han quedado
ya resueltos y gque se han realizado muy importantes adelantos, algunos de los cuales se
describen brevemente a continuacion. Sin embargo, también debe sefialarse desde el
principio, que, como en el caso de los métodos tradicionales, la irradiacion tiene

igualmente limitaciones y no puede considerarse como una panacea para todos los problemas
que plantea {a conservacion de alimentos en todas las circunstancias que pueden presentarse.
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La infestacién de la alubia blanca (arriba) y del caupi (abajo) por el gorgojo Zabrotes subfasciculatus
puede eliminarse practicamente mediante una baja dosis de irradiacién. Foto: OIEA/Holzinger.
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VIABILIDAD TECNOLOGICA Y ECONOMICA

Como en el caso de todos los métodos noveles de tratamiento de productos alimentarios y
como requisito previo asu utilizacion en escala comercial, la irradiacion debe someterse

a una prueba triple que garantice su aplicabilidad. En primer lugar, debe demostrarse que el
nuevo proceso es tecnoldgicamente viable, es decir, que su aplicacion da como resultado,

en condiciones practicas normales, productos de calidad aceptable o superior, o sirve para
evitar durante un mas largo intervalo de tiempo el deterioro de tales productos, de
preferencia en condiciones mas adversas que las ordinarias. Segundo, el nuevo proceso debe
ser econémicamente viable (es decir: su costo no debe ser superior a los beneficios que de
él resulten). Tercero, debe demostrarse que el producto irradiado es totalmente saludable

y adecuado para el consumo humano.

Por lo que a las dos primeras condiciones se refiere, los recientes progresos técnicos pueden
resumirse de la manera siguiente:

Viabilidad tecnologica: En los Estados Unidos (Natick Development Center) se realizan
actualmente con resultados positivos investigaciones sobre la esterilizacion por irradiacion
(radappertizacion ) de carnes (vacuna, porcina y de aves de corral). Se producen .
actualmente mediante un proceso combinado de irradiacion (4—7 Mrad, véase Boletin
Vol.15, N? 1) lonjas o filetes de carne, de excelente calidad, envasadas en bolsas especiales
de plastico. El producto tiene un periodo de conservacion en almacenamiento de varios
afios, incluso a temperatura ambiente. Los productos carnicos radappertizados presentan
especiales ventajas para los supermercados, los campamentos y colonias de vacaciones,

los suministradores de comidas para las |'neas aéreas, y las fuerzas armadas. Los resultados
finales de este proyecto, que goza de un presupuesto de varios millones de délares, se
conoceran dentro de los proximos afios. Se ha demostrado que la radappertizacion reduce
en un 80% las cantidades necesarias de nitritos y nitratos en el jamon curado,
disminuyendo asi los riesgos cancerigenos generalmente relacionados con el contenido
nitrosaminico de la carne de jamén producida mediante la adicion de nitrato durante el
curado.

Los trabajos bllgaros sobre la radappertizacion de preparaciones proteinicas de origen
vegetal y animal muestran que la irradiacion (1,5—2,0 Mrad) puede producir aditivos carnicos
de enriquecimiento proteico practicamente estériles.

Recientes experimentos en la Repulblica Federal de Alemania confirman la utilidad del
tratamiento de preparaciones enzimaticas por irradiacion. Mediante la misma se elimina
o reduce sustancialmente el contenido bacteriano sin cambiar de manera apreciable la
actividad enzimatica.

En diversos laboratorios, especialmente en Asia del Sudeste (Bangladesh, Filipinas, India,
Indonesia, Pakistany Replblica de Corea) se realizan en la actualidad investigaciones sobre

la irradiacion del pescado y de sus derivados persiguiéndose sobre todo prolongar el periodo
atil de conservacion en almacén del pescado tanto fresco como elaborado (seco, salado,
cocinado), principalmente la caballa. El periodo de conservacion del pescado congelado en
fresco puede extenderse por un factor de entre 2 y 5 mediante dosis moderadas de irradiacion
ionizante (0,15—0,25 Mrad).

En recientes experimentos realizados en la Republica Federal de Alemania se ha comprobado
que es posible eliminar en la carne congelada de pollo los gérmenes de Salmonella mediante
irradiacion (0,8 Mrad), mejorandose asi considerablemente la calidad higiénica de! producto.

Mediante recientes experimentos realizados sobre distintas especias (Egipto, Hungria, Polonia)
se han comprobado anteriores resultados segtin los cuales esos productos, que normalmente
se hallan intensamente contaminados por microorganismos, pueden esterilizarse por irradiacion
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{0,3—2,0 Mrad) sin pérdida de aroma o de color. Tal proceso, por consiguiente, mejoraria
grandemente !a salubridad de ciertos alimentos, ya que, en la actualidad, las especias
constituyen importante fuente de contaminacion microbiana de las comidas a las que se
anaden, conduciendo a prematuros deterioros y constituyendo un riesgo para la salud.

Las investigaciones francesas sobre higienizacion mediante irradiacion (0,3 Mrad) de
preparaciones a base de almidones han conducido al disefio de una planta experimental

de elevada capécidad de produccion. En la URSS y en Egipto se han investigado asimismo
almidones irradiados (0,5—1,5 Mrad) que ofrecen propiedades tecnol 6gicas modificadas.

Informes procedentes de Brasil y de Egipto indican la viabilidad de la des infestacion
por irradiacion {0,01—0,075 Mrad) de alubias, producto alimentario muy comdn y de
considerable importancia para satisfacer las necesidades de proteinas de la poblacion.
También es efectiva la irradiacion contra los insectos que causan deterioros en los
cereales, las lentejas y el café.

Los experimentos mexicanos a escala de planta piloto para la desinfestaciéon del maiz
por irradiacién indican que este proceso es técnicamente viable.

..Los trabajos |levados a cabo en Irag sobre radiodesinfestacion (0,05 Mrad) de datiles han
dado asimismo favorables resuitados.

En Hungria se ha encontrado que la velocidad y grado de rehidratacion de las legumbres
secas pueden mejorarse tratdndolas con dosis que varian entre 1 y 3 Mrad. Dicho
tratamiento disminuye el tiempo de cocinado necesario, reduciendo por consiguiente el
consumo de energia en los hogares y en las cocinas industriales.

La aplicacién practica mas satisfactoria hasta la fecha en la esfera del control por
irradiacion de los procesos fisiologicos que tienen lugar en las lequmbres frescas consiste
en la inhibicion de la germinacién de las patatas. Desde 1973, una cooperativa agricola
de la isla de Hokkaido, Japdn, tiene en operacion, con buen éxito, un irradiador de
patatas a escata comercial (capacidad de irradiacion: 0,2 Mrad m®h~?), en el que se han
irradiado con dosis de 0,01 Mrad aproximadamente 15 000, 18 000 y 30 000 toneladas
de tubérculo en tres estaciones sucesivas. También se han recibido de Chile, Hungria,
Italia, la Republica Federal de Alemania y Uruguay informes sobre los favorables
resultados de ensayos de comestibilidad realizados en gran escala a base de decenas de
toneladas de patatas irradiadas. Del mismo modo, las cebollas irradiadas (0,005 Mrad)
han mostrado una reducida germinacion interna y, por consiguiente, una mayor idoneidad
para su embarque a grandes distancias (por ejemplo, entre Tailandia y los Paises Bajos).
Las cebollas irradiadas producen asimismo rendimientos mas elevados de escamas
\deshidratadas {Hungrfa)}.

En Sudafrica, la irradiacién {0,075 Mrad) del mango ha retrasado la maduracion,
permitiendo asi el transporte de la fruta a distancias mucho amyores, por ejemplo hasta
los mercados europeos, y eliminando simultineamente los problemas de cuarentena
debido a la destruccion del gusanillo del mango, aun cuando dicho parasnto se encuentre
en el centro de la fruta, fuera del alcance de todo insecticida. i

*

Las investigaciones bulgaras realizadas en la RepGblica Democrética Alemana confirman
la viabilidad de la conservacion por irradiacion {1,2 Mrad} de concentrados de zumo
de fruta (manzana).

Los experimentos llevados a cabo en Nigeria y en Puerto Rico muestran que la germinacion
del flame puede impedirse mediante irradiacion (0,005—0,1 Mrad).

Las investigaciones realizadas en Hungria han demostrado que el rendimiento de zumo de
la uva puede aumentarse considerablemente por irradiacion (0,2—0,4 Mrad) previa al prensado.
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Corte transversal de la variedad Kent de mango mostrando los dafios ocasionados por el gorgojo vy la
infeccién secundaria en el orificio de salida del insecto. A: gorgojo del Brasil; B: semilla; C: orificio
de salida del gorgojo; D: micosis. Foto: Nuclear Active, South African Atomic Energy Board.

Segtin informes recibidos de los paises Bajos, los envases de leche se irradian normalmente
para obtener su esterilizacion comercial.

La esterilizacion por irradiacion de alimentos para animales (principalmente para animales
de laboratorio) es hoy préctica establecida en diversos paises (Australia, Austria, Francia,
Israel, Japon, los Paises Bajos, Reino Unido). En total se consumen anualmente unas
700 toneladas de alimentos irradiados (2,5 Mrad) para animales de laboratorio, cantidad
suficiente para mantener 180 000 ratas o 900 000 ratones durante un afio con alimentos
totalmente irradiados. En realidad, esto constituye en gigantesco experimento —

durante un periodo de algunos afios — que comprueba las favorables caracteristicas .
higiénicas de la alimentacion de varios millones de animales de laboratorio que se han
desarrollado perfectamente con tal régimen. Se ha sefialado asimismo que en algunos
paises (por ejemplo, Israel) se proyecta para un futuro proximo la irradiacion de los
piensos de aves de corral.

En cuanto a la viabilidad econémica de la irradiacion de alimentos, en un documento
preparado para una reunion celebrada en 1974 por un grupo asesor del OIEA se
presentd un estudio comparado de los datos publicados sobre esta cuestion entre 1961 y
1972. Ese analisis, basado en los datos relativos a los factores econémicos del
tratamiento por irradiacion de patatas, cebollas, setas, granos, carne y pescado mostro
que uno de los principales factores de rentabilidad es el volumen de la operacion, y mas
concretamente la capacidad de produccion de la planta. En el caso de cada producto
existe un valor umbral, superado el cual el proceso resulta competitivo en relaciéon con
las técnicas tradicionales de conservacion, incluso con las mas econdémicas.
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Corte transversal de cebollas almacenadas en una camara frigorifica. La cebolla irradiada (a la izquierda)
no muestra indicios de germinacién, al revés de lo que ocurre en la cebolla no irradiada.

Mas recientemente se han realizado diversos célculos economicos en diferentes paises.
En el Canada, por ejemplo, se ha publicado hace poco un estudio con calculos sobre el
costo de la irradiacion de ciertos productos. El andlisis de costos/beneficios de tales
datos muestra que, para algunos productos, la irradiacion es un procedimiento
economicamente viable. El costo estricto del tratamiento solo constituye, a menudo,
un bajo porcentaje del valor final del producto. Ademas, el valor de los productos
alimentarios cuyo deterioro se evita merced al tratamiento por irradiacion puede ser un
multiplo elevado del costo del proceso mismo.

. Una evaluacién general de los aspectos econdmicos de la conservacion de alimentos por
irradiacion, realizada en el Brasil, ha mostrado que pueden obtenerse considerables
beneficios de la comercializacion de patatas y cebollas cuya germinacion se ha inhibido por
irradiacion, asi como de arroz, alubias, maiz, trigo, harinas de estos granos y café,
desinfestados todos mediante tal procedimiento.

Recientes calculos realizados en Uruguay prevén la rentabilidad de un irradiador de
alimentos con capacidad anual para 25 000 toneladas de patatas, 5000 de cebollas y
500 de ajos.

Los célculos realizados en la URSS sobre la viabilidad econémica del empleo de la
irradiacion para inhibir la germinacion de las patatas destinadas a la produccion de patata
deshidratada, mustran que dicho tratamiento seria de un coste mucho menor al de los
procesos quimicos hoy comunes y tendria un perfodo de amortizacion similar al
acostumbrado en la industria alimentaria.
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Como es bien sabido, la viabilidad tanto tecnolégica como econémica solo puede
estudiarse mediante experimentos en gran escala. Estos, a su vez, solo peuden realizarse
si se dispone de fuentes de irradiacion mas poderosas que las que se encuentran en los
laboratorios. Los irradiadores de las plantas experimentales deben poder irradiar en un
breve intervalo de tiempo cantidades de productos que varian desde algunos centenares de
kilogramos hasta varias toneladas. En un nimero reciente de este Boletin (Vol.17,

N? 6, 1975) se ha publicado una lista de las instalaciones existentes de este tipo.

Segln recientes calculos llevados a cabo en Holanda y basados en satisfactorios
experimentos con varias toneladas de producto, se ha comprobado la viabilidad econémica
de la irradiacion (0,004 Mrad) de la cebolla en una planta con una capacidad anual

de 20 000 toneladas. Otros informes de la India y de Tailandia recogen asimismo
resultados prometedores.

Por consiguiente, se han realizado y se siguen realizando progresos en la labor de
determinacién de la viabilidad tecnolégica y econdmica de la irradiacion de alimentos.

Lo que ahora se necesita con gran urgencia es establecer en esta esfera una intensa
colaboracion internacional. A pesar de los diversos esfuerzos de ambito nacional y .
regional (EURISOTOP, EURATOM, CCE), el problema de la viabilidad tecnologica y
econdmica de la irradiacion de alimentos todavia no ha quedado satisfactoriamente resuelto
en una escala suficientemente amplia, ni con el debido detalle. A fin de acelerar el

progreso de la introduccion, en el plano de la préctica, de la conservacion de alimentos

por irradiacion se considera necesario establecer un proyecto internacional concerniente

a los aspectos tecnolbgicos y economicos de la irradiacion de alimentos.

IDONEIDAD PARA EL CONSUMO HUMANO

La idoneidad para el consumo humano (comestibilidad) de los alimentos irradiados es uno
de los aspectos mas importantes que necesitan ser estudiados mas a fondo y finalmente
resueltos antes de que la irradiacion pueda introducirse a escala internacional. En
consecuencia, en la actualidad se estan realizando investigaciones, tanto a nivel nacional
como internacional, de una profundidad y volumen sin precedentes para esclarecer
finalmente esta cuestion de la comestibilidad. El estudio mdas importante hoy en curso es
el que en los Estados Unidos de América lleva a cabo el Natick Development Center.

Da una idea de la magnitud de tales esfuerzos el volumen del presupuesto anual destinado

al estudio de la radappertizacion de la carne de vacuno, cifra que se aproxima a 2 millones
de dolares. Mas de la mitad de tal cantidad se reserva para los estudios de comestibilidad.
Recientemente, los tipos de carne sometidos a estudio se han ampliado para comprender

las carnes porcinas, especialmente el jamon, y de aves de corral, incrementandose al mismo
tiempo el presupuesto anual a una cifra superior a 5 millones de délares. Los resultados
obtenidos hasta hoy con la carne de vacuno radappertizada no indican que ésta produzca
efecto nocivo alguno.

Aunque de mas limitada magnitud financiera (unos 300 000 délares anuales de presupuesto),
los estudios dirigidos por el Proyecto Internacional de Irradiaciéon de Alimentos

(IFIP, Karlsruhe) no son por eso menos importantes. Este proyecto autbnomo, iniciado por
el OIEA, la FAO y la OCDE (AEN) y financiado por 23 paises perseguia originariamente
realizar estudios confirmatorios sobre el trigo y sus derivados y las patatas. Dichos estudios
habian sido sugeridos en la reunion celebrada en 1969 por el Comité Mixto de Expertos
FAO/OIEA/OMS sobre alimentos irradiados.

El campo de los estudios del |FIP se extendio posteriormente para incluir ensayos de
comestibilidad del pescado, |as especias, el arroz y el mango, e investigaciones sobre la
metodologia de los ensayos de comestibilidad de alimentos irradiados, incluida la busqueda
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de procedimientos mas rapidos para establecer dicha comestibilidad y de métodos mas
econdmicos en 1os que se utilice en mayor grado la extrapolacion para el consumo humano
de los resultados obtenidos con animales.

El hecho de que dichos estudios se realicen por contrato en laboratorios independientes en
diversos paises es buena razoén para esperar — y ése, en realidad, era el proposito — que los
resultados sean enteramente objetivos.

Los datos asi obtenidos se presentaran a un Comité de Expertos convocado conjuntamente
por la FAQ, el OIEA y la OMS, que se celebrara en Ginebra en septiembre de 1976 para
evaluar tales resultados y presentar recomendaciones. Una consulta preliminar realizada
por la OMS en 1974 sirvio para determinar que los datos de toxicidad de los alimentos
irradiados eran generalmente satisfactorios. Resultados similares se sefialaron, en una
reunion de consulta convocada por la FAQ/QIEA en 1974 en Viena, por o que a los
aspectos microbioldgicos de la comestibilidad de esos alimentos se refiere.

Como efecto de 1os intensos estudios de comestibilidad llevados a cabo en diversos paises,

se ha concedido recientemente cierto nimero de autorizaciones para la distribucion de
productos alimenticios irradiatos. En la actualidad, 25 productos estan parcial o totalmente
autorizados en uno o més de los 18 paises que poseen legislacion sobre irradiacion de
alimentos. La autorizacion general {sin restricciones) para la distribucion de cebollas
irradiadas se concedié en la URSS en 1973 y en los Paises Bajos en 1975. En Canada, en
1973, se autorizd en principio, un ensayo de comercializacion de carne de pollo irradiada
(0,7 Mrad) para destruir los gérmenes de Salmonella, concediéndose también similar
autorizacion para el bacalao y la merluza en filetes irradiados {0,15 Mrad). En 1976, los
Paises Bajos autorizaron sin restricciones la distribucién de carne irradiada de pollo.

PERSPECTIVAS

Es de prever que en un futuro proximo otros productos alimenticios irradiados recibiran
autorizacion general para su consumo humano. Ello debiera estimular la introduccion de
este proceso en la industria alimentaria. La creciente preocupacién por el aumento de los
residuos quimicos en el medio ambiente humano, y especialmente en los alimentos

{por ejemplo, el grano distribuido anuaimente en los mercados internacionales contine
millares de toneladas de pesticidas y fumigantes), debe representar una causa mas para
intensificar el interés por este nuevo método de conservacion.

Otro factor adicional pudiera ser la elevacion del precio de dichos productos quimicos
debida al aumento del de los productos petroquimicos. Ademas, la escasez mundial de
energia debiera hacer automéaticamente cada dia mas interesante la irradiacion en tanto que
procedimiento energéticamente econdmico de conservacion de alimentos.

OIEA BOLETIN - VOL.18,n? 3/4 9






