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RESUMEN

Mediante la realizacion de pruebas de
irradiacién a productos simulados “Dummy”, de
densidades similares a los suplementos
alimenticios como la maca, uha de gato,
hercampuri, entre otros y a productos de uso
médico como los apdsitos quirdrgicos, se ha
logrado determinar el tiempo de exposicidn
necesario para obtener la dosis minima y
maxima requerida dentro del control rutinario
para su irradiacion a gran escala en la Planta
de Irradiacion Multiuso del Perd, con el
propdsito de su descontaminaciéon microbiana y
esterilizacion, dotandolos de calidad y de un
alto valor agregado, que posibilite a los
usuarios de esta tecnologia acceder a su
comercializacion tanto en el mercado local
como en el internacional.

La tecnologia de irradiacion mejora la inocuidad
y la calidad de los suplementos alimenticios
tales como la maca, uia de gato, hercampuri,
camucamu, huamanpinta, pasuchaca, entre
otros, proporcionandoles un alto valor agregado
al reducirles la poblacién microbiana. Con esta
tecnologia  también se  consigue la
radioesterilizaciéon de los productos de uso
médico tales como los apdsitos quirdrgicos.

Debido a la creciente demanda de usuarios por
alcanzar estos beneficios en sus productos es
que en la Planta de irradiacion se determinaron
los parametros de control para su tratamiento a
gran escala.

Existen investigaciones a nivel internacional y
local acerca de la propuesta de dosis que se
debe suministrar para conseguir los beneficios
tecnoldgicos mencionados. Al irradiar muestras
se puede establecer en definitiva la dosis
Optima requerida y deseable por el usuario sin

ninguna alteracién de sus caracteristicas
fisicas. Para obtener la dosis 6ptima en planta
y establecer los tiempos de permanencia del
producto frente a la fuente se tuvo que conjugar
algunas variables acerca del producto a irradiar
con los parametros de la propia instalacion.

El disefio de esta planta de Irradiacién Multiuso
(PIMU) esta comprendido dentro de la categoria IV
de irradiadores la cual prevee el almacenamiento
de su irradiador dentro de una piscina llena con
agua desionizada. En ella se utiliza el Cobalto-
60 como elemento radioactivo, siendo la
actividad maxima permisible de 500000 curies.
Los productos a irradiar son cargados en
cajas de 40 cm x 50 cm x 40 cm, pudiendo
ingresar hasta cinco de ellas en cada una de
las 45 jaulas colgantes que contiene el sistema,
las que son trasladadas hacia la camara de
irradiacion mediante el accionamiento de una
cadena transportadora.

Las variables acerca del producto son la densidad
especifica (g/cc), la densidad aparente global
(g/cc), la dosis minima requerida (KGy), la
dosis maxima permisible (KGy).

Los parametros acerca de la instalacion son la
configuracion de las jaulas colgantes frente a la
fuente. La distancia total del recorrido de las
jaulas colgantes en el sistema (m) la velocidad
de la cadena transportadora (m/min). El ratio de
uniformidad de dosis. La eficiencia del
irradiador (%). La actividad de la fuente (Ci).

Los datos a establecer son el tiempo de
exposicion — dwell time (min). La dosis minima
y maxima a absorber el producto (KGy) en la
irradiacion de un lote determinado.

Por las presentaciones de los productos se
establecié como dato de entrada una densidad
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aparente de 0,250 g/cc para el caso de los
suplementos alimenticios deshidratados y de
0,100 g/cc para el material de uso médico.

Al realizar el analisis de los tiempos operativos
y dosimétricos, se determind que el tiempo
dosimétrico es el tiempo total necesario para
que el producto frente al irradiador absorba la
dosis minima correspondiente en tanto que el
tiempo operativo es el tiempo total en que el
sistema esta funcionando. De ahi que el tiempo
ciclo sea igual al tiempo en que las jaulas
colgantes con el producto estan estacionadas
frente a la fuente adicionadas al tiempo en que
las jaulas colgantes con el producto estan en
movimiento (Cicle time = Dwell time + Shuffle
time). Entonces el tiempo total de permanencia
del producto por cada posicion frente a la
fuente es denominado “Dwell time” y cuya
sumatoria es el tiempo dosimétrico necesario
para que el producto reciba la dosis minima
requerida.

En la practica la dosis absorbida se midié por
intermedio de dosimetros de rutina ECB que se
colocaron en la caja junto con el producto
segun disposiciones de minima y maxima pre-
establecidas por mapeo dosimétrico elaborado.

La dosis promedio total absorbida (D) para el
producto irradiado se puede determinar en
forma tedrica mediante la expresion:

(D)=1M[[]p (xy,z) d(xy,z)dV
donde :

M = Masa total del producto

P = Densidad local en el punto (x,y,z)

D = Dosis absorbida local en el punto (x,y,z)

dV = dxdydz = Elemento de volumen infinite-
simal, el cual en casos reales esta
representado por fracciones del volumen.

Siendo la intensidad de dosis al atravesar el
producto de:

A QK e ™™ Bjj

D co-60 = [kGy./h]

I

i = punto, j = fuente. (Para todas las posiciones
tanto del producto como de la distribucion de
los lapiceros de Cobalto-60 dentro del
irradiador).

donde:

D Tasa de dosis absorbida en kGy./h.

A = Actividad de la fuente.

Bi = Factor de acumulacion de dosis
dependiente de la energia Egamma.

r = Distancia de la fuente.

x = Espesor del producto atravesado.

Qi = Valor que estd en funcibn de la
probabilidad de emision del foton, de la
energia Egamma, y del coeficiente de
absorcién masico del producto.

K = Constante de dosis gamma.

ui = Coeficiente de absorcion masico.

El parametro de control tiempo de exposicion
se ve incrementado de acuerdo a la pérdida de
actividad de la fuente. El Cobalto-60 tiene una
vida media de 5.261 afos y se ve representada
por la formula de decaimiento logaritmico.

Las pruebas se hicieron con productos
simulados “dummy “ para llegar a establecer la
densidad requerida en cada una de las cajas
de 40 cm x 50 cm x 40 cm, en el caso de los
suplementos alimenticios deshidratados se
empled aserrin embolsado y para el caso del
material de uso médico descartable se empled
papel y carton embolsado.

Para el establecimiento de los parametros de
control se obtuvieron los siguientes resultados
en base al tratamiento de un lote de 28 +
20min/Dwelltime jaulas colgantes minimas para
el sistema, con 4 filas de 7 jaulas cada una
dispuestas dentro de la camara de irradiacion y
para una actividad de fuente de 50 000 Ci:

Producto: Suplemento alimenticio deshidratado.

Densidad Dwell time Dosis min (KGy)
0,250 g/cc 11 min 8,5

Uniformidad de dosis: dosis Max / dosis Min
1,30

Producto: Material de uso médico descartable
(Aposito quirurgico).

Densidad Dwell time Dosis min (KGy)
0,100 g/cc 16 min 15,7
0,100 g/cc 26 min 25,5
Uniformidad de dosis: dosis Max / dosis Min
1,15
1,14
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Para ambas densidades de 0,250 g/cc y de
0,100 g/cc la dosis maxima estuvo
determinada sobre el plano frontal (frente
de la caja) y la dosis minima fue
determinada en el punto medio del plano
central de la caja paralelo al portafuente.
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