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Desarrollo de la disertacion

# La ionizacion y como se estudio la seguridad del proceso
# Instalaciones y fuentes aprobadas en el mundo

# Accion de la radiacion sobre ADN

# Objetivos buscados en productos de mar

# Control de flora deteriorante y extension de vida Util

# Control de patogenos y su metodologia

# Paises que aplican esta tecnologia

# Actualizacion del codigo
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En qué consiste la lonizacion de alimentos?

Exponer un alimento a la accion de las
radiaciones ionizantes durante un cierto
tiempo...

...proporcional a la cantidad de energia que
deseamos que el alimento absorba para lograr un
objetivo.

La energia absorbida por

unidad de masa de

producto

l Y

Y/

Tratado por radiaciones
lonizantes

=E (Joule) =Gy (Sl

m (kg)
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Quiénes avalan la inocuidad de los alimentos ionizados

F"\/D Organizacién de las Naciones Unidas @E Organizacion
./ parala Alimentacién y la Agricultura Mundial de la Salud

Estudiada desde hace mas de 60 afios en todo el mundo.

OMS y FAO consideran que los datos disponibles sobre quimica de
radiaciones,  toxicologia,  microbiologia y  propiedades
nutricionales de alimentos irradiados aseguran que, cualquiera sea la
dosis aplicada, no hay dudas sobre la inocuidad de los alimentos
Irradiados.

4 No genera radiactividad en el alimento.
4 No genera mutagenicidad, carcinogenicidad, ni teratogenicidad.
4 No hay pérdidas nutricionales significativas.

‘/Ausencia de patogenos y sus toxinas
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Instalaciones y fuentes aprobadas en el mundo

e __ ! N
*‘9‘*‘.‘-"“"‘“ de Rayos K
electrones (10
_ | MeV) gy
Radiacion gamma/ Electrones acelerados (100kEV
Rayos X (5MeV) — 10MeV)
Compuesto por fotones Electrones (particulas)
Masa NO Sl
Carga eléctrica NO S|
Penetracion Buena/muy buena Limitada
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basico instalaciones e
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SEGURIDAD

fe utiliza una fuente que emite La radiacitn estd contenida por

radiacién gamma. Esta rompe el \ las gruesas paredes de la sala.

ADN de los microorganismos, ‘ Cuando no se utiliza, la fuente de
i os. radiacién se sumerge en agua.

En la sala reciben una dosigde
radiacién acorde al producfo. Li
irradiacién se regula contrdlanc
el tiempo de exposicién.

Los productos se procesan
con su empaque final.

Se transportan hasta la sala
de irradiacién en carros.

s

\Y/

SIMBOLO “RADURA”"

Los alimentos irradiados se deben
rotular con este simbolo y la leyenda
“Tratado con energia ionizante”.

@ 'nmediatamente después
del tratamiento, los productos
pueden manipularse, dado
que no se vuelven radiactivos.

ak
_..ail.com
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Electrones y
Electrones Rayos X
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EJEMPLOS DEL SISTEMA DE CARGA'Y PROCESO
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———————————————————————————————————————————————————————————————
Argentina - Irradiadores

N 1964 - Irradiador de laboratorio autoblindado (Co-60), CNEA (investigacion)

N 1970 - Planta de Irradiacion Semi-Industrial (*°Co) , CAE — CNEA
(multiproposito)

N 1971 - Irradiador Movil, IMO (°°Co) — CNEA (investigacion)

A 1989 - Planta de irradiacién multipropésito (°°Co) — IONICS |

N 1991 - Irradiador Mdvil IMCO-20 (8°Co) — ISCAMEN

N [rradiadores haces de electrones autoblindados, Industria del plastico termocontraible (3).

N 2017 - Planta de irradiacion multiproposito (°°Co) — IONICS |I

N 7?77?77 - Planta acelerador de electrones/Rayos X, CAE - CNEA
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Para qué se irradian los alimentos?

Retard n
Ve . dSrZ(ii éar: de Extender Vi_qa util Esterilizacién
inhibibir brotacion frutos et comercial
de bulbos y climatéricos banal {EIEES NIEeS
wubéreulos autoestables)
0 ( Retardar E’sterlllzar Eliminar
senescencia de 2ilitnodesiee microorganismos
ciertos vegetales e : patogenos
cuarentenarios
s | D Descontaminar Eliminar
Ina(;tl_var Desinfestar granos, especias, hierbas microorganismos
parasitos harinas, frutos e ingredientes esporulados
(helmintos y secos, alimentos Secos
protozoos) - deshidratados

—
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APLICACION EN PRODUCTOS de la PESCA Y DERIVADOS}

Extender la vida
comercial por
reduccion de flora
microbiana banal

' ‘ Eliminar
microorganismos
V patogenos
Esterilizacion comercial

(productos autoestables,
especias)

Inactivar parasitos
(helmintos y
protozoos)

Celina I. Horak 13
A COMICET, celina.horak@gmail.com

Comisién Nacional g g
@ de Energia Atomica ‘ )




Pasos a cumplir para asegurar el agregado de valor

1. Disefiar o adecuar el producto y el proceso que permita
(mediante la implementacion de un Sistema de Gestion),
controlar puntos criticos

2. Determinar la dosis minima segun el objetivo buscado

3. Definir la dosis maxima que tolera el alimento sin perjudicar sus atributos de calidad,
la calidad nutricional y sensorial

Instalacion de Irradiacion

Objetivo no logrado Objetivo logrado
4. Validacion del proceso de
subproceso . Rango de proceso Sobreproceso irradiacion
Dmin Dmax
Calidad aceptable Calidad modificada 5. lIrradiacion de rutina
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1. Optimizacion del proceso: controlar puntos criticos

Composicion del
producto (magra;

Temperatura durante la
irradiacion y almacenamiento Dosis de ionizacién
(refrigeracion, congelacion)

Atmosfera del Contenido de agua
envasado (aerobica, (aw)

anaerobica, MAP

Tiempo transcurrido y
acondicionamiento
antes de la irradiacion

Resultado final
deseado (ej. carga
microb. final

Tipo y numero de

microorganismos
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———————————————————————————————————————————————
2. Determinar la dosis minima segan el objetivo buscado

Extension vida comercial
Ejemplo 1: pescados de agua dulce

Pescado agua Dosis (kGy)  Almacenamient Extension en

dulce 0°C dias
Carpa 1,5 0-2 15-30
Siluro de canal 1-2 0 4-20
Trucha de lago 3 0,5 8 - 26
Trucha arco iris 1 0 14 - 28 (vacio)
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———————————————————————————————————————————————
2. Determinar la dosis minima segan el objetivo buscado

Extension vida comercial
Ejemplo 2: pescados de agua salada

Pescado agua Dosis (kGy)  Almacenamient Extension en

dulce 0°C dias

Bacalo 1,5 0,5 8-30
Abadejo 15-25 0,5 12-30
Halibut 2-3 0,5 8-30
Caballa 1,5 0,5 12 -25
Lenguado 2,5 0,5 10 - 28
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———————————————————————————————————————————————
2. Determinar la dosis minima segan el objetivo buscado

Extension vida comercial
Ejemplo 3: mariscos

Producto Dosis minimas  Vida comercial
(kGy) (semanas)

Ostras (descascaradas) 2 3-4
Camaron 1.5 4
Carne de cangrejo real (cocida) 2
Carne de cangrejo Dungeness (cocida) 2
Carnes de almeja blanda 4.5 4
Carne de langosta (cocida) 1,5
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e —————————————————————————————————————————
2. Determinar la segln el objetivo buscado

Eliminacion de microorganismos patdgenos

» Evaluar las fuentes de contaminacion en las etapas de produccion e
identificar los posibles microorganismos patdgenos que podrian estar
presentes

« Seleccionar el/los microorganismo/s patogeno/s mas resistente/s en la
matriz y condicion analizada.

» Determinar la calidad higienica de acuerdo a los criterios normativos.

 Calcular la dosis considerando el D,, del microorganismo mas resistente, y
aplicando el criterio de dosis de desinfeccion: reduccion de 6 ordenes de
magnitud (publico general) 6 mas, si se quisiera utilizar para poblaciones
iInmunocomprometidas.

 \Verificar que luego de la irradiacion el producto cumple con las exigencias
microbiologicas del CAA.
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Log N°
Sobrevivientes

Log N =Log N,-
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Radiosensibilidad de E. coli 0157VT1 Radiosensibilidad de E. coli 0157:H7 VT2

0 0
LIS 1
o 2
257 . 222
o >
295-3 A @;2-3
25 . N a 2 5
7 -6 0\ -6 1
-7 -7

0 1 2
Dosis (kGy)

A Carne picada congelada ® Carne picada refrigerada

D,, muestras refrigeradas: 0,22 y 0,24 kGy » Dosis de desinfeccion (5 log) = 1,2 kGy

D,, muestras congeladas: 0,41y 0,45 kGy » Dosis de desinfeccion (5 log) = 2,3 kGy
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e —————————————————————————————————————————
2. Determinar la segln el objetivo buscado

Eliminacion de microorganismos patdgenos:

Clonorchis spp larvae 0,15 kGy
Opisthorchis viverrini 0,10 kGy
Anisakis simplex (mortalidad larvas) 2 a 10 kGy
A. cantonensis 2 kKGy
A. costaricensis 4 kGy
Paragonimus westermani arvae 0,1 kGy
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3. Definir la dosis méxima para controlar los atributos de calidad, la calidad
nutricional y sensorial: AMINOACIDOS

TABLE III. EFFECTS OF ELECTRON RADIATION (53 kGy) ON
SELECT AMINO ACIDS IN HADDOCK FILLETS

Amino acid content (parts of amino acid

per 16 parts of nitrogen)
Amino acid Non-irradiated Irradiated
Phenylaline 3.93 3.63
Tryptophan 1.16 1.08
Methionine 2.99 2.85
Cystine 1.04 1.04
Valine 6.29 6.69
Leucine 8.03 8.25
Histidine 1.85 2.00
Arginine 5.34 5.56
Lysine 9.70 9.29
Threonine 4.87 4.58

Source: Proctor and Bhatia, 1950
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3. Definir la dosis méxima para controlar los atributos de calidad, la calidad
nutricional y sensorial: VITAMINAS

TABLEIV. THE EFFECT OF RADIATION (6 kGy) AND COOKING (4 min AT
151b/in") ON SOME B-COMPLEX VITAMINS IN COD (95% CONFIDENCE LIMITS
IN PARENTHESES)

Vitamin Unirradia- | Irradiated. raw Unirradiated. Irradiated, cooked
ted, raw cooked
(control)
Potency, Potency, | % of Potency | % of Potency, | % of
mg/g* mg/g* control .mg/g* | control | mg/g* control
Nicotinic | 166 165 99 160 96 161 97
acid (164-168) | (162— (97— (158— (94-98) | (159 (95-98)
168) 101) 162) 163)
Riboflavi | 1.98 1.87 94 1.80 91 1.67 84
n (1.93-2.03) | (1.81- (90-98) | (1.73— (87-95) | (1.60— (80-88)
1.93) 1.87) 1.73)
Thiamin | 2.67 1.41 53 2.40 90 1.22 46
(2.49-2.85) | (1.26— (45-60) | (2.27- (85-95) | (1.15— (38-53)
1.56) 2.43) 1.29)
Source: Kennedy and Ley. 1971
Comision Nacional Celina I. Horak
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3. Definir la dosis méxima para controlar los atributos de calidad, la calidad
nutricional y sensorial: VITAMINAS

TABLE V. THE THIAMIN, PYRIDOXINE, NIACIN AND A-TOCOPHEROL
CONTENT OF NON-IRRADIATED COD AND COD IRRADIATED AT DIFFERENT
DOSE LEVELS (mg /kg fish muscle)

Dose (kGy) Thiamin Pyridoxine | Niacin a-tocopherol
0 0.51 1.75 16.8 7.0
1 0.57 1.46 16.4 6.0
3 0.87 1.64 17.9 7.0
6 0.07 1.54 16.5 6.5
10 0.07 0.95 18.2 5.5
25 0.02 0.81 15.4 5.0
45 0.02 0.46 13.5 4.5

Source: Underdal er al.. 1973)
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3. Definir la dosis maxima para controlar los atributos de calidad, la calidad
nutricional y sensorial: ACIDOS GRASOS

TABLE VL. FATTY ACID COMPOSITION (g/100g OIL) OF UNIRRADIATED
(EELATIVE ERROR = £ 8.5%) AND IRRADIATED (EELATIVE ERROR =+ 18.5%)
HERRJNG| OILMWATER (40:60 W/V) EMULSION AND DEPENDENCE ON THE
POST-IRRADIATION STORAGE TIME. EADIATION DOSE = 50 kGy

Fatty acid Day 1 Day 28
Unirradiated Irradiated Unirradiated Irradiated

14:0 18 16 4.0 4.0
16:0 19.8 19.0 18.5 18.1
16:1 6.0 4.7 4.6 43
18:0 24 2.4 1.7 1.9
1E:1D9 201 27.5 27.9 274
18:11011 34 3.1 3.6 3.7
18:2 1.2 1.1 1.3 1.2
18:3 0.5 0.4 0.6 0.5
20:1 2.3 1.9 2.9 2.7
20:5 59 39 6.0 42
22:1 N | 4.9 5.3 5.3
22:6 6.3 4.2 5.3 i9

Source: Adam e al, 1982
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Instalacion de Irradiacion

4. Validacion del Proceso de irradiacion Subproceso Rango de proceso Sobraproceso
o _ Dmi Dmax
Calidad aceptable Calidad modficada
o Fuente de pla:wmlemn N Dosis | | i E é‘ED‘g:n/") w
— - R S i *
p- i Dru= Dy E :
| B 180cm
PRIMERA ' - SEGUNDA P - Carga sometida al I -‘
PASADA {a) PASADA (b) a proceso de irradiacion b
. % de dosis
/ Embudo del haz sible
/ de electrones o 100 % 15cm ¢

rE—

Distancia desde el centro
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Ultimos desarrollos

Viandas o alimentos complejos para grupos de riesgo y publico
general
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Ultimos desarrollos

Alimentos para situaciones de Ingredientes alimentarios,
emergencia, desnutricion, miel, modificacion funcional
fortificacion de dietas (alérgenos)
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B EyiardtdAtidaica @ NI, horak@cae.cnea.gov.ar celina.horak@gmail.com 29



Legislaciones en el mundo y en Argentina

Aprobacion por producto
individual

‘ r 4B W a 1 - rygf Y
A =lViilvVivielWiVIEEViV] WV le Pul v D

Aprobacion por proceso
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Codigo Alimentario Argentino
Art. 174 (1988) 5/10/12017

» Papa (Articulo 832 bis)
 Ajos (Articulo 842 bis) —
e Cebollas (Articulo 843 bis) "’{
o Esparragos (Articulo 845 bis) o
e Frutillas (Articulo 889)

 Especias y Condimentos vegetales desecados y/o sus -
mezclas (Articulo 1201bis)

» Hongos de cultivo comestibles (Articulo 1249 bis)
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Codigo Alimentario Argentino

NN A ™

6/10/2017

Clase 1 Bulbos, tubérculos y raices g\

Clase 2 Frutas y vegetales frescos (distintos de los de la clase 1) v W

Clase 3 Cereales y sus harinas, legumbres, semillas oleaginosas,

frutas secas
Vegetales y frutas desecados o deshidratados, condimentos
Clase 4 . N
vegetales , Te , y hierbas para infusiones
Clase 5 Hongos de cultivo comestibles, frescos
Clase 6 Pescados y mariscos, y sus productos (frescos y
congelados)
Aves, carnes bovina, porcina, caprina, otros y sus -
Clase 7 productos (frescos y congelados) ’i‘i
Clase 8 Alimentos de origen animal desecados
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Clase 6

Pescados, mariscos,
ancas de rana,

camarones,
langostinos y sus

productos (frescosy

congelados)

http://nucleus.iaea.org/ifa/FoodAuthorisationDisplay.aspx

ALEMANIA GRAN BRETANA
ARABIA SAUDITA HOLANDA
ARGELIA INDIA
BANGLADESH INDONESIA
BRASIL MALASIA
BELGICA MEXICO
CHILE PAQUISTAN
COSTARICA PARAGUAY
CROACIA PERU
CUBA REPUBLICA CHECA
EGIPTO SIRIA
ESTADOS UNIDOS SUDAFRICA
FILIPINAS TAILANDIA
FRANCIA TURQUIA
GHANA URUGUAY
ZAMBIA VIETNAM
EEUU ARGENTINA

Comisién Nacional
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e
Conclusiones

 Lairradiacion esta siendo utilizada por mas de 55 paises en el mundo

 En la actualidad Alrededor de 700.000 toneladas de productos
alimenticios son comercializados cada ano
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Conclusiones

La irradiacion tiene la potencialidad de reducir significativamente las pérdidas de
produccion, favorece la accesibilidad (extiende la vida comercial), mantiene las
propiedades nutricionales y reduce el riesgo de transmision de enfermedades

/ Produccion Procesamiento (BPM) Logistica y distribucion \

QO 22000

" Norma ISO 14470
~ Normas CODEX:
CAC/RCP 19-1970, Rev 2-
2003y
- Codex Stan 106-1983, Rev.
Irradiacion 1-2003
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EJEMPLOS DE PRODUCTOS EN GONDOLA

"J[ IRRADIATED "
GROUND BEEF |

Ground Beef:

Celina I. Horak
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Muchas gracias!

eIncreasingly accepted and applied

‘ @ to ensure the quality and safety of food in trade

J
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