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LA COMESTIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS
IRRADIADOS

Informe de un Comité Mixto FAO/OIEA/OMS de Expertos-

Del 27 de octubre al 3 de noviembre de 1980, se reuni6 en Ginebra
un Comité Mixto FAO/ OIEA/OMS de Expertos sobre la Comestibili-
“dad de los Alimentos Irriadiados. Esta reunién fue inaugurada por el
Dr. T. Filop, Director de la Division de Formacion del Personal de
Salud, en representacién de los Directores Generales de la Organiza-
cion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, del
Orgamsmo Internacional de Energia Atémica y de la Organizacién
Mundial de la Salud. Dijo que, como resultado de las recomendaciones
de Comltes Mixtos de Expertos reunidos antes, y de las conclusiones de
otras reuniones consultivas con expertos o técnicos legales llevadas a
cabo por estos organismos, la Comisién FAO/OMS del Codex Alimen-
tarlus adopto una vacuna general para los alimentos irradiados asi
como un c6digo de précticas aplicables a las instalaciones para irradia-
cién de alimentos. Una vez que la norma general sea aceptada por los
gobiernos, se permitira que se irradien los alimentos evaluados por los
comités de expertos. Estos han de incluir pollo, papaya, patatas, fresas,
" trigo y sus derivados molidos, bacalao y gallineta, cebollas, arroz,
mangos, datiles, granos de cacao, especias y legumbres. Varios de estos
productos son de interés especial para los paises en desarrollo.

1. INTRODUCCION

Las necesidades mundiales de alimentos siguen en aumento, pero
los recursos ambientales son escasos, y limitados los métodos de pro-
duccion de alimentos. Ademas, los problemas de almacenamiento y
procesamiento de alimentos obligan a buscar nuevos métodos de con-
servacion, en particular donde los métodos existentes son costosos por
sus requerimientos de energia y donde en algunas 4reas su aplicacion
podria resulta dificil. De acuerdo con lo anterior, es razonable conside-
rar como alternativa el uso de la radiacién ionizante del alimento para
su almacenamiento y preservacion, siempre y cuando no se afecte en
forma adversa su comestibilidad.

En 1961, durante una reunién internacional patrocinada por la
FAO, la OIEA y la OMS en Bruselas (1), se insisti6 en la necesidad de
considerar la comestibilidad del alimento procesado por irradiacion.
En Roma, en 1964 (2), un comité mixto FAO/OIEA/OMS de expertos
en alimentos irradiados, examiné los estudios necesarios para evaluar
la comestibilidad del alimento irradiado. Al tomar como premisa que la
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irradiacién de los alimentos ocasiona la liberacién de productos radioli-
ticos, el Comité adopté el punto de vista de que estos productos
constituyen aditivos al alimento. Por lo tanto, concluy6 que la confir-
macién de la inocuidad de los alimentos irradiados deberia seguir
procedimientos similares a los que en general se usan para evaluar la
inocuidad de los aditivos alimentarios y deberian llevarse a cabo consi-
derando los alimentos de uno en uno. )

Un Comité Mixto de Expertos reunido después, en 1969 (3), pudo
examinar los resultados de una serie de estudios toxicolégicos de tres
alimentos especificos, estudios que se basaron en los procedimientos
recomendados. Se revisaron los datos comparativos sobre diferentes
variedades de un importante producto, y se acepté la extrapolacién de
los datos obtenidos con una variedad importante a las demas varieda-
des de ese producto. El Comité recomendé la aceptacién temporal del
trigo y patatas irradiadas como comestibles, solicité nuevos estudios
concretos sobre la cebolla. El siguiente comité Mixto de Expertos,
reunido en 1976 (4), revis6 una multitud de estudios en animales con
diferentes alimentos irradiados. Recomendé6 para la mayoria de estos
alimentos la aceptacién incondicional o provisional. El Comité revis6
también los resultados de estudios quimicos de radiacién de los princi-
pales componentes del alimento; sefialé que muchos de los productos
radioliticos identificados estaban presentes en el alimento tratado con
calor u otros procedimientos y consideré que el peligro a la salud, con
las concentraciones encontradas, era probablemente insignificante. Por
lo tanto, recomend6 mas estudios sobre los cambios quimicos asocia-
dos con la irradiacién en los componentes de los alimentos.

Desde entonces se han obtenido muchos datos sobre los componen-
tes alimentarios de los alimentos irradiados. El presente Comité se
reunid para evaluar la comestibilidad de aquellos alimentos irradiados
sobre los que se dispone de datos, Se le pidi6 también que examinara la
aceptabilidad del alimento irradiado en general, basandose en todo los
datos toxicol6gicos y en los datos de estudios de quimica de la rad1ac16n
y que propusiera mas estudlos si fuese necesario.

2. CONSIDERACIONES GENERALES
21 Principios

Los principios y directrices establecidas en los informes de los
Comités Mixtos FAO/OIEA/OMS de Expertos reunidos en 1964, 1969
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y 1976 forman la base del enfoque que el presente Comité adopté para
evaluar la comestibilidad del alimento irradiado.

. 2.2 Razones para €l uso de la irradiacién del alimento

El Comité reconocié que la irradiacién del alimento podria usarse
con diversos objetivos convenientes, incluyendo los siguientes, clasifi-
cados de acuerdo a la dosis media de radiacién requerida para alcanzar
los objetivos propuestos:

Aplicaciones de dosis bajas (hasta 1 kGy)
Inhibicién de la germinacién
Desinfestaciéon de insectos
Retraso de la maduracién

Aplicaciones de dosis medias (de 1 a 10 kGy)
Reduccién de la carga microbiana
Reduccién en el nimero de microorganismos patégenos no
esporulados
Mejoras en las propiedades tecnolégicas del alimento

Aplicaciones de dosis altas (de 10 a 50 kGy)
Esterilizacion con propdésitos comerciales
Eliminacién de viruses

Las secciones que siguen (3—7) resumen la informacién que
permitié al Comité evaluar el efecto de los procesos. de irradiacién
sobre la comestibilidad del alimento y llegar a sus conclusiones sobre la
aceptabilidad de los alimentos irradiados.

3. ASPECTOS TECNICOS
3.1 Fuentes de radiacion

El Comité encarecié la importancia de usar las fuentes de radiacion
apropiadas. Desde el punto de vista de seguridad; el nivel de energia de
la radiacién aplicada al alimento es la caracteristica mas importante
que debe regularse con el objeto de evitar la posible formacién de
radioactividad inducida en el material irradiado. En la practica, esto es
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s6lo de importancia cuando se toman en cuenta los tipos de instrumen-
tos, ya que la mayoria de fuentes isotopicas usadas habitualmente
(%Co, 1¥7Cs) emiten radiaciones de una energia maxima (= 1,33 MeV)
que es inferior a la productora de radioactividad inducida. E1 Comité
revisé un informe inédito reciente (5) que mostraba que, con fuentes
instrumentales, la actividad inducida es despreciable y de muy corta
vida, por debajo de un nivel de energia hasta de 16 MeV. En este
sentido, el Comité reconsiderd y refrendd una declaracién en un in-
forme de un Grupo Mixto FAO/OIEA Asesor en Aceptacion Interna-
cional de Alimentos Irradiados (6) de que la radiacién permitida para
irradiar alimentos debe tener un nivel maximo de energia de a) 10 MeV
para electrones y b) 5 MeV para rayos gamma y rayos X. En base a esta
declaracién y al informe del Comité de Expertos reunido en 1964, que
seflalaba a los rayos X como un tipo acepatable de irradiaccién, el
Comité autor de este informe decidié recomendar la inclusién de las
fuentes de rayos X en la lista de fuentes aceptables de radiacién.

3.2 Dosis absorbida

El presente Comité reitera el punto de vista del Comité de Expertos
de 1976 (4), segin el cual, en principio, la dosis aplicada de radiacién
ionizante no debe ser mayor ni menor que la necesaria para obtener el
efecto deseado. La determinaci6n y aplicacién de la dosis adecuada es la
pledra angular de la aplicacién apropiada tecnologlca y econémlca-

mente del proceso de irradiacién a los alimentos. _
Se insisti6 en la necesidad de aplicar la dosis correcta, fuera cual

fuese la practica adecuada de irradiacién. Se sefial6 la utilidad de obtener
asesoramiento sobre las dosis necesarias para el tratamiento de articu-
los alimenticios y los procedimientos implicados. Tal asesoramiento
podria incluirse en un cédigo de practica tecnoldgica.

El Comité observé desde 1976, que no habia nungin ‘método nuevo
para la determinacién de la dosis absorbida en el alimento-en si, ni
tampoco para la identificacién de un alimento irradiado. Por lo tanto,
sostuvo el punto de vista del Comité de Expertos que se reuni6 en 1976
(4), de que el control de la dosis efectiva s6lo puede llevarse a cabo en
la planta de irradiacién. El funcionamiento de las instalaciones para la
irradiacion debera estar sujeto a la supervision de las autoridades nacio-
nales respectivas con el objeto de asegurar un buen control de las dosis.-
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En relacién a esto se hizo ver que el OIEA ofrece asistencia en la
calibracién del control de la dosis a través de su programa de normali-
zacién de dosis altas y bajas y de comparaciones mutuas entre los
procesos de radiacién industriales.

~ Por lo que respecta a la determinacién de una dosis total media’
para el proceso de irradiacion, se consider6 que, en contraposicién a la
opinién expresada por el Comité de Expertos que se reuni6é en 1976
(4), es mas practico (por razones tales como el disefio técnico de la
instalacién de irradiacién) estipular un valor medio que requerir que
ninguna parte del alimento reciba menos de un minimo o mas de un
maximo de dosis. Tomando en cuenta la relacién de dosis méaxima a
minima absorbida por el producto (esto es, el «coeficiente de unifor-
midad de dosis») en instalaciones piloto y en instalaciones comerciales
en funcionamiento, la dosis total media puede resultar en que una
fraccion pequeiia de alimento reciba una dosis absorblda maxima hasta
un 50 % mas alta -

3.3 Condiciones de procesamiento para la irradiacion

" Se espera que, con una aplicacién mas amplia de la irradiacién de
ahmentos se determinaran condiciones de procesamiento adecuadas
para satisfacer requerimientos tecnolégicos especificos. El disefio de la
planta debe tratar de reducir al minimo el coeficiente de uniformidad
de dosis para asegurar promedios de dosis apropiados y, cuando sea
necesario, permitir un control de la temperatura durante la irradiacion
(por ejemplo, en el tratamiento de alimentos congelados), asi como el
control de la atmésfera. Es necesario también minimizar el dafio meca-
nico al producto durante el transporte, irradiacién y almacenamiento, y
asegurar la maxima eficiencia en el uso del aparato de radiacién.
Cuando el alimento que va a ser irradiado ha de satisfacer normas
especiales de higiene o control de temperatura, las instalaciones deben
permitir que se cumplan tales normas. -

1" La dosis total media es el valor medio aritmético de todas las lecturas dosimétricas
en una sesién deirradiacién dada. Para determinar este valor medio debe distribuirse
al azar un nimero adecuado de dosimetro en el alimento mientras se expone a la
irradiacién, El nimero de dosimetro se.considera adecuado si permite calcular la
distribucién de la dosis en cada porcién del material alimenticio de diferente densidad,
y si durante una sesién habitual las- med1c1ones son representatlvas de todas las
fluctuaciones de dosis y de densidades.
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3.4 Envase del alimento irradiado

El método de envase y el material de-envase que se usen deben ser
seguros y apropiados para el alimento que se va a irradiar. La irradia-
cién no debe perjudicar las propiedades funcionales del material esco-
gido, ni debe convertirlo en peligroso segiin determinaciones efectua-
das por métodos de ensayo adecuados, del tlpo de los que se aplican a
materiales no irradiados.

3.5 Irradiacion repetida

Aun considerando que la irradiacién del alimento por lo general
sélo debe hacerse en una ocasién, el Comité ha acordado que bajo
ciertas circunstancias pudieran justificarse irradiaciones repetidas. Esto
se aparta de lo dicho en el informe del Comité de Expertos que se
reunié en 1976, en el que se dijo que deberia evitarse toda repeticiéon de
irradiacién. Al decidir sobre este cambio, el presente Comité tomé en
cuenta los siguientes hallazgos: a) la concentracién de productos radio-
liticos es una funcién lineal de la dosis; ) hay una considerable y
rapida reduccién en la concentracién de algunos de esos productos
radioliticos después de la irradiacién, y c¢) en la actualidad se podria
determinar una dosis total promedia basada en consideraciones toxico-
légicas y de otros tipos (ver la secci6én 10). En consecuencia, una
repeticion de la irradiacién dentro de esta dosis total media no sera
dafiina, siempre y cuando no se produzca una alteracién significativa en
las propiedades nutricionales o tecnoldgicas. El Comité acordé que,
con los conocimientos actuales, la aceptabilidad de 1a irradiacién repe-
tida deberfa limitarse al caso de articulos alimenticios de bajo conte-
nido de humedad, en el cual la reinfestacién por insectos no se podria
prevenir eficazmente en las condiciones pos1bles de almacenamiento y
transporte.

Otros dos tipos de repeticién del proceso de irradiacién también se
consideraron aceptables: a) cuando el producto que se va a irradiar es
un alimento procesado que ya fue tratado con dosis bajas (por ejemplo,
cebollas desecadas preparadas a partir de cebollas tratadas para inhibir
la germinacién); b) cuando incluye ingredientes menores irradiados
(por ejemplo, productos de carne o sopas deshidratadas que contienen
especias irradiadas). En ambos casos, se consider6 que en los produc-
tos terminales serian insignificantes las cantidades adicionales de com-
puestos radioliticos formados.
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Por analogia con la tyndalizacion, la irradiacién fraccionada (por
ejemplo, cuando la dosis total se aplica en dos o mas sesiones) no
deberia considerarse como irradiacién repetida.

3.6 Eﬁcabia técnica

El Comité sefialé que, como otras técnicas de procesamiento ali-
mentario, la irradiacion del alimento sélo se justifica si tiene un obje-
tivo util. Los resultados de los estudios sobre la eficacia de la irradia-
cién de articulos alimenticios especificamente examinados por el Co-
mité autor de este informe demuestran con claridad que las aplicacio-
nes en cuestion son técnicamente efectivas y estan justificadas.

3.7 Requisitos de garantia de calidad y etiquetado

Cuando se aplica la irradiacion o cualquier otra forma de procesa-
miento es necesario utilizar materias primas de buena calidad, y técni-
cas de manipulacién y procesamiento adecuadas, asi como una conser-
vacion estricta de la comestibilidad y de otras propiedades deseables de
los alimentos. Es mas, los usuarios y los consumidores tienen el dere-
cho de esperar que la calidad y la inocuidad del alimento no se vean
perjudicadas por la irradiacién o por cualquier otra forma de trata-
miento aceptada en la actualidad.

El Comité considera que los alimentos irradiados han de estar
sujetos a los reglamentos referentes a todos los alimentos en general y a
cualquier norma alimentaria especifica relativa a los alimentos de que
se trate. Por lo tanto no se creyé necesario, con bases cientificas,
prever requisitos especiales para la calidad, comestibilidad y etique-
tado de los alimentos irradiados. :

4. ASPECTOS DE LA QUIMICA DE LA RADIACION
4.1 Analisis quimico y evaluacion de la comestibilidad

El tratamiento con electrones (con energias hasta de 10 MeV) o con
rayos gamma y rayos X, (con energias hasta de 5 MeV) no produce
radioactividad en los alimentos. La necesidad de evaluacion toxicold-

gica de los alimentos irradiados, se justifica por el hecho de que la
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apllcacmn de -energia de radiacién resulta en cambios quimicos. Lar
naturaleza delos compuestos inducidos por radiacién depende primor-

dialmente de la composicién quimica del alimento. La concentracién

de los compuestos inducidos por la radiacién aumenta en general al

hacerlo la dosis de radiacién, pero durante la irradiacion pueden influir

factores tales como la temperatura, presencia o ausencia de aire y

contenido de agua de la muestra. La energia absorbida por el alimento

en la irradiacién es mucho menor que la absorbida en el calentamiento.

Por lo tanto, es légico que los-cambios quimicos que causa el primer .
proceso sean mucho menores que los producidos por el segundo. Por
ejemplo, una dosis absorbida de 10 kGy (1 Mrad) corresponde a un
aumento en la- temperatura de sélo 2;4° C en un alimento que tiene la
capacidad de calentamiento de agua (4184 J/° C; 1 cal/® C). Esto es
‘cerca del 3 % de la energia necesaria para elevar la temperatura del
agua de 20° C a 100° C.

El Comité de Expertos reunido en 1976 concluyé que los productos
radioliticos detectados en una gran variedad de alimentos y en constitu-
yentes de los alimentos que habian sido estudiados, parecieron no
representar peligro toxicolégico alguno enlas concentraciones a que
fueron observados. El Comité también acepté que, para dosis menores
de 10 kGy (1 Mrad), los datos podrian extrapolarse de un articulo de
una clase de alimento-a articulos afines (pag: 6 en el informe del
Comité) () y aiin més, que si se prosiguiesen ciertos estudios toxicol6gi-
cos y de efectos‘quimicos de-las radiaciones, incluso seria posible
aplicar un criterio puramente quimico-para evaluar la comestibilidad de
los alimentos irradiados (pag. 6-del informe) (4). - '

4.2 Estudios recientes

Las propuestas anteriores estimularon una gran cantidad de investi-
gaciones quimicas sobre alimentos irradiados y -en sistemas modelos,
que han confirmado las suposiciones iniciales y han permitido identificar
y cuantificar mas productos radioliticos. De esta forma, hoy en dia se

" conoce con mayor detalle el mecanismo de las reacciones quimicas por
radiacién de carbohidratos, lipidos y proteinas.

Un estudio de los productos radioliticos en la carne de buey, cerdo,
pollo y en el jamén, ha demostrado que la formacién de hidrocarburos
volatiles depende de la riqueza de grasa de la carne, independiente-
mente - del origen. Los espectros de la resonancia del espin de electro-
nes de los cuatro tipos de carne irradiada: a —40°.C fueron idénticos, lo -

14



que indica la produccién de radicales intermedios libres comunes (I. A.
Taub y C. Merrit, observaciones inéditas).

Otro estudio demostré que los productos radioliticos de varios
almidones (derivados del maiz, amilomaiz, maiz céreo, trigo, yuca,

patatas, arrozy frijol) son cualitativamente idénticos. Pequeiias diferen-

cias en cantidades se relacionaron a propiedades conocidas de estos
almidones, tales como la proporcién ertre amilosa y amilopectina.
Estos resultados se confirmaron mediante la resonancia de espin de
electrones, que muestra que la naturaleza de los radicales intermedios
es la misma en todos los almidones irradiados (J. Raffi y L. Saint-Lebe,
observaciones inéditas). : -

Un estudio de los cambios inducidos por la radiacién de un modelo de
fruta ha demostrado que la intensidad de estos cambios esta de acuerdo
con leyes cinéticas bien conocidas. Estos cambios pueden calcularse
utilizando métodos de computadora digital para resolver las ecuaciones
diferenciales que se describen para las probabilidades de reaccién. El
analisis quimico confirmé. la prediccién de que los productos radioliti-
cos presentes en mayor proporcién en la fruta irradiada se derivaron de
los constituyentes principales de la fruta, esto es, los aziicares. Los
derivados de productos constituyentes menores como las proteinas,
4cido malico, fenoles y nicotinamida fueron mucho menores (R. A.
Basson y cols., observaciones inéditas).

Los productos radioliticos en la.carne de buey (irradiada con-una
dosis media de 56 kGy [5,6 Mrad] a —30° C +10° C) se han estudiado
en detalle. Se han identificado mas de 100 compuestos volatiles a
concentraciones que varian de 1a 700 ug/kg, con una produccién total de
9 mg/kg. La mayoria de estos compuestos se presentan también en
alimentos no irradiados. E1 Comité observé que este problema ha sido
revisado recientemente (7, 8) y estuvo de acuerdo en que no habia bases
para sospechar que estos productos fueran peligrosos para el consu-
midor.

4.3 Conclusiones

Ya que reacciones radioliticas similares ocurren con los mismos
constituyentes de alimentos diferentes (proteinas, grasas, carbohidra-
tos, agua, etc.), los productos radioliticos comunes se forman en canti-
dades aproximadamente- predecibles cuando se irradian estos alimen-
tos. Aunque en este momento s6lo se pueden hacer predicciones
_aproximadas de liberacién de esos productos, son lo suficientemente
precisas como para facilitar los calculos de limites superiores de libera-
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cién. Asi, pues, ya hay datos adicionales importantes en apoyo del
criterio de que la informacién obtenida mediante las pruebas de toxici-
dad en un alimento irradiado puede extrapolarse a otros alimentos de
composicién quimica similar, o a otras-condiciones de procesamlento
del mismo alimento.

5. ASPECTOS NUTRICIONALES

Ninguno de los datos publicados desde 1976 obliga a modificar la
opinién sobre los aspectos nutricionales de los alimentos irradiados
expresada por el Comité Mixto de Expertos que se reuni6 en ese afio
(4). Los puntos sobresalientes son:

Los resultados de la mayoria de los estudios indican que dentro de
los limites de las dosis bajas (hasta 1 kGy) usadas para la irradiacion de
los alimentos, las pérdidas nutricionales son insignificantes. Entre los
limites de dosis medias (1-10 kGy) pueden ocurrir pérdidas de algunas
vitaminas, si no se excluye el aire durante la irradiacién y el almacena-

" miento. En los limites de dosis altas (10-50 kGy), las técnicas utiliza-
das para evitar que se modifiquen las caracteristicas organolépticas (esto
es, irradiacién a temperaturas por debajo de la congelacién en ausencia
de aire) protegen también parcialmente los nutrientes, asi que las
pérdidas de hecho pueden ser menores que cuando se aplican dosis
medias si no se toman estas precaucxones

Se han obtenido resultados contradictorios en los estudios acerca
del efecto de la radiacién sobre las concentraciones de vitamina C en
los alimentos. Algunos autores han determinado sélo el 4cido ascér-
bico, sin-considerar que la radiacién convierte una parte de este acido
en acido dehidroascérbico, que también es biol6gicamente activo. En
los estudios futuros deben determinarse, por lo tanto, las concentracio-
nes de acido ascorbico y las de dehidroascérbico.

La cuantia de la pérdida de los nutrientes por la irradiacién de los
alimentos depende de muchos factores, como la composicién del ali-
mento, la dosis de radiacién, la temperatura y la presencia o ausencia
de aire durante la irradiacién y almacenamiento.

La importancia de que haya o no pérdida de nutrientes en un
alimento irradiado depender4 de ciertas circunstancias, como la contri-
bucién que este alimento represente a la dieta total. Por ejemplo, una
pérdida parcial de tiamina en el pescado sera inquietante si éste es la
fuente principal de tiamina en una poblacién particular. Otros factores
importantes incluyen el estado nutricional y requerimientos de la po-
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blacion a la cual se destina el alimento. Algunas otras areas de incerti-
dumbre (por ejemplo, pérdidas de acido félico) requieren de mayor
investigacion.

En 1976 el Comité Mixto de Expertos consideré que la reduccién
del valor nutricional producido sélo por la irradiacién deberfa compa-
rarse con la producida por otros procesos y durante el almacenamiento,
y por combinaciones de irradiacién con otros procesos (4). Se dispone
ahora de una gran cantidad de informacidn a este respecto y los resulta-
dos no justifican inquietudes concretas.

6. ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

La seguridad microbiolégica obtenida por los procesos de irradia-
cién de alimentos es absolutamente comparable con la de otros trata-
mientos de alimentos aceptados en la actualidad. Durante los dltimos
cuatro afios no se han publicado hallazgos que obliguen a reconsiderar
los puntos de vista expresados por el Comité Mixto de Expertos de
1976 (4), en relacién con los efectos microbiolégicos de la irradiaciéon
del alimento. Los resultados de los trabajos tedricos y practicos lleva-
dos a cabo desde 1976 no han revelado problema mlcroblologlco
alguno, aparte de los que ya se examinaron.

Tanto los resultados de los estudios de campo como los de los
estudios con «envases inoculados» han demostrado que la evaluacion
de la seguridad microbioldgica de un determinado alimento irradiado
s6lo puede basarse en estudios disefiados especificamente para repro-
ducir todas las circunstancias que se reinen en la irradiacién comercial.
Es mas, es importante que los aspectos higiénicos de cada producto se
examinen en forma separada y que las condiciones de almacenamiento
después de la irradiacién estén cuidadosa y adecuadamente dlsenadas
para evitar la proliferacién microbiana.

6.1 Variaciones en la resistencia a la radiacién

La resistencia natural de los microorganismos a la radiacién y las
consecuencias de su posible supervivencia después de la irradiacion se
han investigado con respecto a algunos gérmenes muy resistentes. No
se. han hallado hasta ahora nuevos peligros a la salud-originados por
estos microorganismos.
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Se ha obtenido m4s experiencia en la aplicacion de tratamientos
combinados potencialmente 1tiles y. técnicamente aceptables. Por
ejemplo, se ha demostrado que con el uso de la irradiacién junto con el
tratamiento por calor, sal o ambos, se-obtiene una reduccién mas
eficiente en el nimero de organismos, en especial de los organismos muy
resistentes a la radiacion. : 7 S

6.2 Variaciones genéticas inducidas por la radiacién. i

Desde 1976, ningtin informe justifica la preocupacién, antes expre-
sada, acerca del desarrollo de mutaciones inducidas por la irradiacién
bajo buenas condiciones de operacién. Como ya se dijo en 1976 (4), el
riesgo de provocar una mayor resistencia a la radiacién sélo se ha
demostrado en condiciones de laboratorio.

En las condiciones practicas de irradiacién de alimentos no se han
observado cambios de las caracteristicas taxon6micas relevantes, de-
bido a mutacién, por lo que esto no plantea ningtn problema especi-
fico. Los métodos de aislamiento y recuento-de células dafiadas por
calor o desecaci6n de alimentos pueden utilizarse con este propasito en
el examen del alimento irradiado, pero su aplicabilidad deberia com-
probarse en cada caso. o

No se ha observado ningin caso de aumento de la patogenicidad

de los microorganismos transmitidos por los alimentos producido por la
irradiacién, ni de aumento en la formacién de toxinas, ni de induccién
de resistencia a los antibi6ticos en las bacterias irradiadas. En conse-
cuencia, el Comité continda sosteniendo la opinién expresada en 1976
de que la irradiacién de los alimentos no aumenta la patogenicidad de las
bacterias, levaduras y virus. , - ,
A causa de la variabilidad genética intrinseca de los hongos, los-
resultados experimentales deben interpretarse -con precaucién. Los
experimentos de laboratorio, llevados a cabo bajo condiciones que
difieren mucho de las que se dan en la practica, han demostrado que la
produccién de micotoxinas por hongos procedentes de esporas irradia-
das puede variar (en cualquier direccién), en comparacién con la cepa
originaria no irradiada. Otros experimentos de laboratorio han demos- -
trado una produccién aumentada de micotoxinas s6lo-si un inéculo
muy infestado se incuba en alimentos irradiados, puestos.en autoclave
y humedecidos. Estas observaciones no tienen importancia para la
irradiacién del alimento bajo las condiciones de practica actuales, en
las cuales no se ha encontrado una formacién aumentada de micotoxi-
nas (ver secci6n 8.3). o R
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6.3 Objetivos microbiolégicos de la irradiacion de alimentos

Se ha demostrado que la irradiacién puede reducir la carga micro-
biana -de un alimento, y por lo tanto aumenta la vida ttil de un
producto perecedero. Esta bien demostrada la eficacia de la irradiacién
de las especias para reducir la carga microbiana y este proceso puede
ser una alternativa itil al tratamiento por fumigacién. Las dietas de Ios
animales de laboratorio se han irradiado en gran escala y con éxito
desde hace bastantes afios, con el fin de obtener productos estériles
para el comercio. La Salmonella existe en el ganado y proviene del
pienso y otras fuentes. Ya que la incidencia de estas Salmonella puede
reducirse por irradiacién del pienso, este proceso puede proporcionar
un medio de control de Salmonella en las aves de corral y algunos
productos derivados del huevo, y solucionar este problema de salud
publica comiin en muchos paises. La irradiacion del pescado y de los
mariscos al desembarque ha recibido mucha atencién ya que, entre
otras razones, Vibrio parahemoliticus es causa de una de las enferme-
dades de origen alimentario mas importantes en los climas calurosos.

En general, un proceso de irradiacién adecuado ha demostrado ser
capaz-de cumplir los objetivos microbiolégicos previstos (esterilizacién
comercial, destruccién de gérmenes patogenos, etc.). Por lo tanto los
problemas de naturaleza microbiolégica que se creyé que podrian
existir, no se han planteado. A pesar de todo, en caso de irradiacién,
como en cualquier otro método de procesamiento de alimentos, las
ganancias en calidad microbiolégica deben salvaguardarse con un
cuidado adecuado del producto después del procesamiento.

7. ASPECTOS TOXICOLOGICOS

7.1 Reevaluacion de las aceptaciones provisionales y nuevas
evaluaciones

El Comité reviso, para su reevaluacion, los datos sobre pescado,
cebollas y arroz, y para su evaluacién aquellos sobre granos de cacao,
datiles, mangos, legumbres, especias y alimentos. Estos datos se obtu-
vieron de acuerdo con las pautas establecidas en informes de. Comités
Mixtos de Expertos reunidos anteriormente. Al hacer sus evaluaciones
el Comité usé los principios y categorias de aceptacién senalados en el
informe previo (4).
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El Comité observo que en el caso de-granos de cacao, cebollas y
especias, ciertos constituyentes naturales presentes ejercieron efectos
téxicos significativos cuando estos articulos se proporcionaron en con-
centraciones altas en las dietas de prueba. Estos efectos se encontraron
indistintamente si se habia o no irradiado el alimento. La informacién
disponible sobre verduras irradiadas fue insuficiente para hacer una
evaluacién ateniéndose a los principios previamente establecidos. Los
datos sobre todos estos articulos.se usaron también al considerar la
aceptacion de los alimentos irradiados en general (ver la seccion 10).

7.2 Consideraciones resultantes de una revision de datos sobre dietas
de animales de laboratorio irradiadas y otras dietas

El Comité Mixto de Expertos de 1976 expres6 su inquietud acerca de la
practica cada vez méas comin de utilizar piensos preparados irradiados
para los animales de laboratorio, por sus posibles efectos sobre los
grupos testigo en las pruebas toxicologicas (4). Los datos requeridos
sobre las colonias de animales criados con dietas irradiadas se pusieron
a disposicién del presente Comité en la forma que después se resume.

Los estudios que compararon las dietas (esterilizadas por autoclave
o por irradiaciéon a 25-44 kGy o tratados para eliminar gérmenes
patégenos a 15 kGy) han sido publicados por institutos en Austria,
Dinamarca, Francia, Hungria, Paises Bajos y Reino Unido. Incluyen
estudios de varias generaciones en ratas (9-14), ratones (15-17) y cerdos
(18). En dos de estos estudios (10,13), algunos de los padres y de los
animales de la generacién F se mantuvieron durante toda la duracién
de su vida para informacién sobre carcinogenicidad. El nimero de
animales examinado varié de 5000 a 500 000.

El Comité concluyé de estos datos que la cria de animales de
prueba con dietas de laboratorio esterilizadas con irradiacion a dosis de
15 a 45 kGy, dificilmente podria encubrir alguna diferenciasi se utiliza
un pienso higiénico aceptable y no irradiado. ,

El Comité también revisé la informacion sobre los resultados de la
alimentacion al ganado comercial con piensos irradiados a dosis del
orden de los 8 kGy para reducir microorganismos- pertenecientes al
grupo de las enterobacteriiceas, especialmente Salmonella. Estudios
de procreacién y de rendimiento en aves de corral (19) y cerdos (20, 21)
no demostraron que la dieta con alimentos irradiados proporcionada al
ganado comercial tuviese ningiin efecto contrario.

El Comité no ignora que el uso de dietas totalmente irradiadas para
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mantener a los pacientes en terapia inmunesupresiva es el inico medio
posible de proporcionar un alimento sabroso bajo estas condiciones. El
Comité ha podido disponer para su evaluacién de investigaciones siste-
maticas o de articulos publicados. La ausencia de informes sobre efec-
tos adversos indica que esta practica no es dafiina, y este hecho se tomd
en consideracion en la evaluacién general de la aceptabilidad toxicolo-
gica de los alimentos irradiados. El Comité recomendé que si es posible
se haga acopio sistemético y revisién de toda la informacion relativa al
uso de dietas humanas esterilizadas por medio de irradiacién.

7.3 Evaluacién toxicolégica de productos radioliticos

El Comité revisé un estudio en el cual los productos radioliticos
principales de polisacaridos irradiados se administraron a ratas de 6
meses de edad a una concentracién 1700 veces superior a la que se
encontré después de una irradiacion a 3 kGy. No se observaron efectos
toxicos (22). Estos datos también apoyan la conclusién sefialada en la
seccion 10 (ver la seccion 4.2).

8. REEVALUACION DE PESCADO, CEBOLLAS Y ARROZ '

8.1 Teleésteos y productos pesqueros
Finalidad de la irradiacion

a) Controlar la infestacién por insectos del pescado seco durante
el almacenamiento y comercializacion.
b) Reducir la carga microbiana del pescado y productos pesqueros
~envasados y sin envasar.
¢) Reducir el niimero de ciertos microorganismos patégenos en el
pescado y productos pesqueros envasados y sin envasar.

! En un documento titulado «Wholesomeness of irradiated food. Summaries of data
considered by the Joint FAO/IAEA/WHO Expert Committee, Geneva, 27 October to 3
November 1980» se resumen los datos utilizados en las evaluaciones y las referencias
consultadas. Este documento se puede pedir a la Higiene del Medio, Organizacién
Mundial de la Salud, 1211, Ginebra 27, Suiza.
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'Dos1s mea’ta

Para a) hasta 1 kGy, y para b) y c) hasta 2, 2 kGy .
Requisitos de temperatura-

Durante la irradiacién y almacenamiento, el pescado y productos
pesqueros a que se hace referencia en b). y c) deben maiitenerse a la
temperatura del h1elo en fusién. - : :

Aspectos mtcrobtologtcos ,

Vibrio parahemoliticus es el agente infeccioso para el hombre que
se asocia mas comunmente con el pescado'y otros productos del mar.
Sin embargo, pueden encontrarse en el pescado agentes infecciosos
procedentes del intestino del hombre u otros animales de sangre ca-
liente, debido a que estos agentes se hallaban en el agua en la que
crecié el pez 0, como algunas veces sucede porque se encontraban en
la tnica agua disponible para limpiar el equipo de pesca (incluyendo los
compartimientos de almacenamiento del barco) o el propio pescado.
Ademas de esos agentes infecciosos, ya désde el momento de la cap-
tura podrian hallarse en el pescado bacterias toxigenas formadoras de
esporas, como Clostridium botulinum tipo E.

Con respecto al propdsito a), no es probable que se planteen
problemas microbiolégicos consecutivos a la irradiacién. V. parahemo-
liticus se eliminara del producto con las dosis recomendadas para los
propésitos b) y c¢), mientras que las cantidades de otros gérmenes,
patégenos y de descomposicién, por lo menos, se reduciran. Una
irradiacién que no exceda de 2,2 kGy (como dosis media), se espera
que deje suficientes organismos de descomposicién para que el ali-
mento resulte inaceptable antes que las células derivadas de las esporas
superv1v1entes de C. botulinum puedan producir suficiente toxina para
constituir un- peligro. Sin embargo, se ha especificado el manteni-
miento. de la temperatura de fusién del hielo durante el periodo de
almacenamiento del producto como una seguridad mas contra el botu-
lismo; si esta temperatura no se puede mantener con seguridad puede
recurrirse a la salazon, el desecado y otras medidas efectivas.

Aspectos nutricionales

~ Estudios mas recientes han mostrado que después de la irradiacién
a3 kGy se pierde cerca del 15 % de la tiamina y del 25 % de la
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piridoxina, mientras que la riboflavina, niacina y vitamina B,
permanecen intactas. Dosis maés altas confirmaron la sensibilidad parti-
cular a la destruccion de la tiamina y la piridoxina, mientras que las
otras vitaminas del complejo B permanecieron practicamente indem-
nes. Estudios posteriores han confirmado la estabilidad a la irradiacién
de los aminoacidos, particularmente del triptéfano. La calidad proteica
de la caballa y de la merluza permanece inalterada a una dosis en el
orden de 5 kGy.

Los lipidos extraidos de la caballa desecada, salada e irradiada no
manifestaron efectos nutricionales adversos a dosis de radiacién hasta
de 8 kGy. La irradiacién con dosis hasta de 2,2 kGy no cambia en
forma apreciable la utilidad del pescado como buena fuente de protei-
nas, de vitamina B y de yodo en la dieta.

Aspectos toxicolégicos

El Comité tomé nota de que los resultados de los estudios que atin
estaban en curso en 1976, ahora ya estan disponibles, esto es, estudios
de corto y largo plazo de reproduccién y de letalidad dominante en
ratones; un estudio a corto plazo en ratas, que investig cambios en las
concentraciones de fosfatasas alcalinas séricas mientras las ratas se ali-
mentaban con una mezcla de bacalao v gallineta eviscerados, y estudios a
corto plazo de reproduccion en ratas alimentadas con otras variedades
de pescado. Nada demostré en estos estudios que la alimentacién a
esos animales con pescado irradiado causara efectos nocivos.

Desde 1976 se han conocido otros muchos estudios en que ratas y
ratones fueron alimentados con otras variedades de pescados y produc-
tos pesqueros. Se trataba de estudios de alimentacién a corto y a largo
plazo, y también de reproduccién y de letalidad dominante, asi como
varios estudios de mutagenicidad. Estos nuevos datos toxicolégicos
tomados en conjunto con los resultados de estudios evaluados previa-
mente sobre varios tipos de pescado irradiado, no indican efecto ad-
verso alguno originado por la administracién de pescado irradiado a los
sistemas de ensayo.

FEvaluacion

La aceptacién provisional previa del bacalao y la gallineta se cambia
a una aceptacién incondicional del- pescado y productos pesqueros
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irradiados con una dosis media de 2,2 kGy, a fines de desinfestacién, -
reduccion de la carga microbiana y reduccién del nimero de organis-
mos patégenos. - -

8.2 Cebollas - -

Finalidad de la irradiacion

Inhibir la germinacién durante el almacenamiento.

Dosis media

Hasta 0,15 kGy.

Aspecitos microbioldgicos

No se conocen problemas microbiolégicos especiales de importan-
cia para la salud piblica asociados con las cebollas irradiadas.

Aspectos nutricionales

Estudios recientes han confirmado la falta, previamente comuni-
cada, de efectos de la irradiacion, con dosis hasta 0,15 kGy, sobre el
contenido de 4cido ascorbico de las cebollas aun después de 10 meses
de almacenamiento. El contenido de aztcares reducidos aumenté en
las cebollas irradiadas en un grado menor que en las cebollas sin
tratamiento. No incurrieron cambios en la composicién de aminoacidos.

Aspectos toxicoldgicos

Ya han sido satisfechos los requerimientos de los Comités que se
reunieron con anterioridad sobre un estudio con varias generaciones de
ratas, a niveles de alimentacion por debajo de los que causan cambios
biolégicos debidos a sustancias bioldgicas activas y que estan presentes
en forma natural. Ademas se ha comunicado una serie de estudios a
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corto plazo, de reproduccion, de teratogenicidad v de letalidad domi-
nante en ratas. Ninguno de estos estudios ha mostrado efectos adversos
cuando las cebollas irradiadas se incorporaron a la dieta de ratas y
ratones, a concentraciones del 2 %. Esa informacidn se ha confirmado
ademas mediante gran namero de estudios de mutagenicidad con cebo-
llas tratadas (para prevenir la germinacién) con dosis de radiacion
hasta de 0,15 kGy, y estudios similares con polvo de cebollas desecadas
tratadas con dosis de radiacién hasta de 15 kGy.

Evaluacion
La aceptaci6n provisional previa se cambia a aceptacién incondicio-

nal de las cebollas irradiadas con una dosis media hasta de 0,15 kGy a
fin de controlar la germinacién.

8.3 Arroz

Finalidad de la irradiacion

Controlar la infestaciéon por insectos en el arroz almacenado.

Dosis media

Hasta 1 kGy.

Prevencion de la reinfestacion

El arroz, ya sea preenvasado o manejado al granel, debe almace-
narse, hasta donde sea posible, en condiciones tales que se evite la
reinfestacion.

Aspectos microbiolégicos

Si el contenido de humedad del arroz almacenado es muy alto
pueden proliferar hongos como Aspergillus flavus, que algunas veces
es toxigeno. Tales hongos no pueden proliferar en arroz almacenado en
condiciones de sequedad apropiadas; sin embargo,- han inquietado
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ciertos resultados indicativos de que la irradiacién podria-facilitar el
potencial toxigénico de los mohos. Se ha demostrado ‘que los hongos
productores de toxina son mas susceptibles a la irradiacién ‘que otros
hongos; que se requiere una actividad mas elevada de agua para el
crecimiento.del Aspergillus productor de toxinas que para otros Asper-
gillus; y que, aun con una actividad elevada de agua, las cepas no producto-
ras de toxina del Aspergillus proliferan mas que las cepas productoras de
toxina, y suprimen la formacién de esta toxina. El almacenamiento del
arroz con una humedad suficientemente baja es de importancia critica;

la irradiacién en las condiciones de la practica no aumenta el peligro - -

potencial de la micotoxina.
Aspectos nutricionales

La pérdida de tiamina en el cocinado, sefialada en el informe de
1976 del Comité Mixto de Expertos (4), puede dar ain mas importan-
cia a otras pérdidas causadas por la irradiacién cuando el arroz es el
articulo bdsico de la dieta y una fuente principal de tiamina. Sin
embargo, un estudio reciente ha demostrado que los niveles de dosis de
radiacién hasta de 0,5 kGy no alteran el contenido de vitaminas B o la
composicién de los aminoacidos.

Aspectos tbxicolégiéo&

El Comité observé que ya estan disponibles los resultados del.
estudio a largo plazo en ratas y del estudio a corto plazo en monos,
requeridos en 1976 (4). Estos mostraron que la ingestién de arroz
irradiado no causa efectos adversos en los animales-de prueba. Tam-
poco se han observado efectos adversos en otros estudios de varias
generaciones, ni en un estudio de letalidad dominante en ratones, asi
como en investigaciones citogénicas de la médula 6sea de ratones'y de
hémsters que habian sido alimentados con arroz irradiado en su dieta. .
Estos resultados adicionales, junto a los resultados de estudios previa-
‘mente conocidos, no indican que la ingestién de arroz irradiado tenga
efecto adverso alguno.

FEvaluacion

La aceptacién provisional previa se cambia a aceptacién incondicio-

~nal del arroz irradiado con una dosis media hasta de 1 kGy a fin de

controlar la infestacién por insectos. -
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9. NUEVAS EVALUACIONES!
9.1 Granos de cacao
Finalidad de la irradiacion

a) Controlar la infestacién por insectos en el almacenamiento.
b) . Reducir la carga microbiana de los granos fermentados, con o
sin tratamiento con calor.

Dosis media

‘Para a) hasta 1kGy, y para b) hasta 5 kGy. ..

Prevencion de la reinfestacion

Los granos de cacao, ya sea preenvasados o manejados al granel,
deben almacenarse, hasta donde sea posible, en condiciones tales que
se eviten la reinfestacion y recontaminacién microbiana.

Aspectos microbiolégicos

Se han encontrado como contaminantes naturales del embrién del
grano de cacao 11 géneros de mohos, algunos de los cuales son produc-
tores de toxinas, y que constituyen un factor limitante principal del
tiempo de conservacion del producto en almacén. La proliferacién del
moho se activa con humedades que exceden del 8 %. La irradiacion con
dosis de 0,5 kGy elimina los mohos en el grano joven (menor de 2
meses), mientras que una dosis de 5 kGy elimina los mohos aun en los
granos de mayor edad. El tratamiento previo de los granos de cacao con
calor (100° C durante 10-15 minutos) aumenta la radiosensibilidad de
los mohos que contienen.

‘Aspectos nutricionales

Los granos irradiados con dosis de 0,1 a 5 kGy no muestran diferen-
cias significativas con respecto a los granos no irradiados en lo que

I Vernota 1, al pie de la pagina 21.
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respecta a su contenido en azdcares reducidos, total de aminoacidos,
total de grasas, y proteinas. El analisis de la grasa del cacao en el
material irradiado no mostré diferencias quimicas detectables frente al
material no irradiado.

Aspectos toxicologicos

Los resultados disponibles de estudios a corto plazo y de reproduc-
cién en ratas no indican efecto adverso alguno debido al tratamiento
por irradiacién de los granos de cacao. Tanto los granos de cacao
irradiados como los no irradiados reducen el crecimiento y la ingesta de
alimento cuando se incorporan a concentraciones altas en la dieta de
los animales de experimentacion. Los efectos t6xicos observados en la
dieta con granos de cacao sobre el desarrollo y supervivencia fetales se
relacionan con e] alto contenido dietético de teobromina. Esto se ha
confirmado por experimentos de crias cruzadas y mediante estudios
especiales sélo con teobromina. Varios estudios de mutagenicidad han
demostrado la ausencia de potencial mutagénico en los granos de cacao
irradiados.

Evaluacién

Aceptacién incondicional de los granos de cacao irradiados con una
dosis media hasta de 5 kGy a fin de controlar la infestacién por insectos
o dc,reducir la carga microbiana.
9.2 Daitiles
Finalidad de la irradi'acién

Controlar la infestacién por insectos en los datiles almacenados.
Dosis media

Hasta 1 kGy.
Prevencion de la reinfestacion

Los détiles desecados preenvasados deben almacenarse en condi-
ciones tales que se evite la reinfestacion.
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Aspectos microbiolégicos

No se persiguen objetivos microbiolégicos con la irradiaciéon de los
datiles desecados y tampoco se prevén problemas de salud piblica de
naturaleza microbiolégica.

Aspectos nutricionales

La irradiacion de los datiles desecados con dosis que varian de 0,3 a
5 kGy no reduce el contenido de azicares ni actia sobre los carbohi-
dratos principales componentes. No se detecté malonaldehido. No se
descubrié ningin efecto sobre el contenido proteinico. La irradiacién
de los datiles con dosis hasta de 10 kGy, no indujo cambios en la
composicién de aminoécidos.

Aspectos toxicoldgicos

- Los estudios a corto plazo efectuados en ratas no revelan efectos
adversos que pudieran relacionarse con la ingesta de datiles irradiados.
Los resultados de los estudios de reproduccién en ratas y muchos
estudios de mutagenicidad, incluyendo un estudio de induccién de
genes recesivos letales en Drosophila, no han revelado efectos adver-
sos que pudieran adscribirse al tratamiento con irradiacién.

Evaluacion

Aceptacion incondicional de los datiles irradiados con una dosis
media hasta de 1 kGy a fin de controlar la infestacién por insectos.

9.3 Mangos

Finalidad de la irradiacion

a) Controlar la infestacién por insectos.

b) Mejorar la calidad de conservacién al retardar la maduracion.

¢) Reducir la carga microbiana combinando la irradiacién con el
tratamiento con calor.
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Dosis media

Hasta 1 kGy.

Aspectos microbioldgicos

Las especies microbianas aisladas del mango no parecen amenazar
a la salud humana. La germinacién de Gloeosporium fusiarum y G.
singulata, presentes en forma natural o inoculados experimental-
mente, se reduce al aumentar las dosis de irradiacién, pero la inhibi-
cién completa requiere una dosis de 4 kGy, que es inaceptable desde el
punto de vista técnico.

Aspectos nutricionales

Varios estudios han demostrado que la irradiacién a niveles de dosis
hasta de 2 kGy s6lo causa ligeras pérdidas en el acido ascérbico y el .
caroteno, si se comparan con los efectos del congelamiento o el termo-
tratamiento. No se afecta la riqueza de riboflavina, niacina y tiamina.
La irradiacién tampoco influye sobre.las cantldades de grasas, protei-

) nas, azhcares y minerales.

Aspectos toxlrologzcos

Las 1nvest1gac1ones disponibles 1nc1uyen estudlos a corto y largo
plazo, de varias generaciones y de mutagenicidad en ratas, asi como
una serie de estudios de teratogenicidad. Los resultados indican que la
incorporacién en las dietas de pruebas de mangos irradiados no produ-
ce efectos adversos.

Evaluacion
- Aceptacién incondicional de los mangos irradiados con una dosis
medla hasta de 1 kGy, a fin de controlar la infestacién por insectos, de
retardar la maduracidn, o de reducir la carga mlcroblana
9.4 Legumbres

Finalidad de la irradiacion

Controlar la infestacién por insectos en las legumbres almacenadas.
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Dosis media
Hasta 1 kGy.
Prevencion de la reinfestacion

Las legumbres, ya sea preenvasadas o manejadas al granel, deben
almacenarse, hasta donde sea posible, en condiciones tales que se evite
la reinfestacién.

Aspectos microbioldgicos

Las legumbres, irradiadas o no, no plantean problemas microbiolé-
gicos especificos.

Aspectos nutricionales.

Las legumbres son una fuente principal de proteinas de la dieta en
algunos paises y, por consiguiente, cualquier efecto nocivo de la irradia-
cién sobre la calidad nutricional de estos productos podria tener impor-
tancia. En los estudios sobre el coeficiente de eficacia proteinica
(CEP) ! se obtienen resultados contradictorios, y tampoco se conocen
bien los efectos sobre las victimas del complejo B en las diferentes
legumbres. Debieran estudiarse estos posibles efectos siempre que se
usen las legumbres irradiadas como elementos basicos de la dieta.

Aspectos toxicologicos -

Los resultados disponibles de estudios a corto plazo en ratas y
ratones, asi como un estudio de reproduccién en ratas no indican efecto
adverso alguno debido a la irradiacién de diferentes variedades de
granos secos y garbanzos. Después de la ingestion de concentraciones
altas en la dieta, tanto de granos irradiados como no irradiados, se
redujo la velocidad de crecimiento de las ratas. Una serie de estudios
de mutagenicidad inclusive un estudio de letalidad dominante en rato-

U El coeficiente de eficiencia proteinica es una medida aproximada del valor nutri-

tivo de proteinas, y se obtiene dividiendo la ganancia en la masa corporal por la masa de
proteinas consumida. Se calcula en general con ratas jévenes, alimentadas en COl'ldlClO-
nes uniformes con una dieta que contiene 10% de proteinas.
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nes, no han revelado potencial mutagénico alguno en diversas varieda-
des de granos secos irradiados.

Evaluacion

Aceptacion incondicional de las legumbres irradiadas con una dosis
media de 1 kGy a fin de controlar la infestacién por insectos.

9.5 Especias y condimentos !
Finalidad de la irradiacion

a) Controlar la infestacién por insectos.
b) Reducir la carga microbiana.
¢) Reducir el nimero de microorganismos patégenos.

Dosis media
Para a) hasta 1 kGy, y para b) y c) hasta 10 kGy.
Aspectos microbiologicos -

Los hongos contaminantes, algunos de los cuales son probable-
mente productores de toxinas, existen en las especias no tratadas en un
promedio de 10%/g. Se han encontrado otros agentes de importancia
para la salud humana, inclusive las especias causantes de intoxicacién
alimenticia Bacillus cereus y Clostridium perfringens; también se han
hallado Salmonella y Shigella. Las bacterias aer6bicas formadoras de
esporas y termofilicas a concentraciones hasta de 108/g, deben ser ataca-
das de alguna otra forma que no sea el calor. Ya que la mayor parte de
la flora es-radiosensible, la irradiacién a dosis de 4 a 5 kGy reduce los
recuentos bacterianos totales a menos de 10%/g. Puede obte-
nerse una esterilidad comercial con dosis de 15 a 20 kGy, depen-
diendo de la carga microbiana inicial. La flora que sobrevive la irradia-
cién tiene una menor tolerancia al calor y a la sal, por lo que puede
reducirse con el tratamiento subsecuente, por calor, de los productos
que contienen especias irradiadas.

1 Inclusive «cebollas deshidratadas» y «polvo de cebollas. »
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Aspectos nutricionales

La irradiacién de la paprika a temperaturas de 0° C a 22° C con dosis
de 5 a-50 kGy, y el almacenamiento subsecuente por 6 meses no tuvo
practicamente efectos sobre el contenido de carotenoides.

El tratamiento de radiacion con 5y 15 kGy afecté las concentracio-
nes relativas de algunos acidos grasos, aunque no siempre de una
manera dependiente de la dosis. En algunas especias hay una pequefia
reduccion en la proporcion de ciertos acidos grasos insaturados. Ya que
las especias no contribuyen en forma significativa a la calidad nutritiva
del alimento, estos cambios no tienen significacién nutricional.

Aspectos toxicoldgicos

Los informes disponibles de estudios de alimentacién en ratas (in-
clusive estudios a corto plazo, de reproduccién, y de teratogenicidad)
son menos completos en el caso de especias y condimentos irradiados
que en el de otros productos. Algunos de los efectos adversos cbserva-
dos en los animales experimentales se relacionan con la ingestién de
altas concentraciones de especias en la dieta, tanto irradiadas como no
irradiadas. En estos estudios no se ha descubierto ningiin efecto inde-
seable atribuible al tratamiento por irradiacién. Los resultados de
varias pruebas de mutagenicidad revelaron ausencia de potencial muta-
génico. En la evaluacién de la seguridad de este articulo, el Comité
tomo en consideracidn las bajas concentraciones de especias usadas en
la dieta humana.

Evaluacion
Aceptacién incondicional de las especias irradiadas con una dosis

media hasta de 10 kGy a fin de controlar la infestacién por insectos, o de
reducir la carga microbiana y el nimero de microorganismos patégenos.

10. CONCLUSIONES SOBRE LA ACEPTABILIDAD DE LOS
ALIMENTOS IRRADIADOS
10.1 Aceptabilidad toxicolégica de los alimentos irradiados

El Comité, una vez que revis6 la nueva informacién pudo formular
una recomendacion sobre la aceptabilidad del alimento irradiado hasta

33



una dosis total media de 10 kGy (ver las secciones 2 y 3). Esta recomen-
dacién es el resultado logico del criterio de evaluacion de la comestibili-
dad del alimento irradiado adoptado por los Comités Mixtos de Exper-
tos reunidos con anterioridad, como se describe en la introduccién. Las
consideraciones siguientes llevaron a esta recomendacién:

a) Todos los estudios toxicolégicos llevados a cabo en un gran
nimero de alimentos distintos (tomados entre casi todos los tipos de
articulos alimenticios) no han demostrado la existencia de efectos
adversos como resultado.de la irradiacién.

b) . Los estudios.de quimica de la radiacién han demostrado que
los productos radioliticos de los principales componentes de los alimen-
tos son idénticos, sean cuales fueren los alimentos de que se deriven.
Es mas, para los principales componentes de los alimentos, la mayoria
de los productos radioliticos se habian identificado también en alimen-
tos sujetos a otros tipos aceptados de procesamiento alimentario. Co-
nocidas la naturaleza y la concentracion de estos productos radioliticos,
nada indica que exista un peligro toxicol4gico.

¢) También son dignos de tenerse en cuenta la ausencia de todo
efecto adverso resultante de alimentar con piensos irradiados a los
animales de laboratorio, el uso de alimentos irradiados en la produc-
cién de ganado, y la practica de mantener a pacientes inmunolégica-
mente incompetentes con dietas irradiadas.

Por lo tanto, el Comité ha concluido que la irradiacién de cualquier
articulo alimenticio con una dosis total media hasta de 10 kGy no
presenta riesgos-toxicolégicos; por esto, no se quiere hacer mas prue-
bas toxicol6gicas de los alimentos asi tratados.

10.2 Acepthbilidad microbiolégica y nutricional de los alimentos irra-
diados

El Comité ha considerado que la irradiacién del alimento con una
dosis total media hasta de 10 kGy no plantea problemas microbiolégi-
cos 0 nutricionales especiales. Sin embargo, el Comité ha insistido en la
necesidad de analizar con cuidado todo cambio significativo relacio-
nado con cada ahmento 1rrad1ado en particular y con su papel en la
dieta. :

10.3 Irradiacion a dosis elevadas
El Comité ha reconocido que para el tratamlento de ciertos alimen-
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tos se deben aplicar dosis mas elevadas de radiacion, pero no ha entrado
en la evaluacion toxicoldgica y la evaluacién de la comestibilidad de
los alimentos asi tratados, ya que los datos disponibles no son suficien-
tes para este proposito. Por lo tanto, se requieren mas estudios a este
respecto.-

11. INVESTIGACiONES FUTURAS

El Comit¢ consideré que convendria proseguir las investigaciones
en las &reas que a continuacién se mencionan, con el objeto de que se
lleguen a conocer mejor los efectos de la irradiacién de los alimentos y
se faciliten asi las futuras evaluaciones:

— Deben explorarse las posibilidades técnicas y econémicas de
realizar la irradiacién de alimentos en gran escala y sobre una mayor
variedad de alimentos (ver la seccién 3).

— Convendra realizar nuevos estudios en el area de la evaluacién
de la comestibilidad de ciertos alimentos irradiados a dosis mas altas
(ver la seccién 10.3).

— Si es posible, debera hacerse una recoleccién y revisién siste-
méticas de todas las informaciones acerca de los efectos de usar
dietas humanas tratadas con irradiacién (ver la seccién 7).

— Deben aclararse los resultados conflictivos publicados acerca
del efecto de la radiacién sobre el valor biolégico de las proteinas
y las vitaminas del complejo B en las legumbres, por la importancia
que éstas tienen como alimento basico en muchos paises (ver la sec-
cién 9.4).

— Como hay muy poca informacién acerca del efecto de la irra-
diacion sobre el 4cido félico, convendra estudiar alimentos represen-
tativos que contengan folatos ya que las dietas en algunos paises s6lo
tienen un contenido marginal de 4cido f6lico (ver la seccién 5).

— Convendra estudiar mas a fondo los efectos de la combinacién
de la irradiacién y otros procesos sobre el valor nutricional de los
alimentos asi tratados (ver la seccién 3).

12. RECOMENDACIONES

Debe determinarse la posibilidad técnica y econémica de efectuar la
irradiacién en un escala industrial. Deberia estudiarse una variedad
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mas amplia de alimentos con respecto a su posibilidad de procesa-
miento por irradiaciéon. La OIEA y la FAO deben facilitar tales estu-
dios y acopiar los datos resultantes con el propdsito de formular reco-
mendaciones al respecto.

El uso de la irradiacion a dosis altas para el tratamiento de ciertos
alimentos se considera posible desde el punto de vista técnico. Para
evaluar la inocuidad de este proceso, se requiere mayor informacién
sobre las consecuencias nutricionales, microbiolégicas y toxicolégicas.
Ya se estan obteniendo esas informaciones, que la FAO, el OIEA y la
OMS debieran reunir para su evaluacién ulterior.
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