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ESTUDIO DE RADIOCONSERVACION DEL ESPARRAGO 

<ASPARAGUS OFFICINALIS> 

1.- JNTRODUCCION 

la conservación de los alimentos en sus condiciones 

naturales ha s1do una meta continua para el hombt•e 

civilizado del tiempo presente. El desarrollo potenc1al y 

la ut1lización de la esterilización por radiación ofrece un 

metocto de "ester·ilización fr·ia" pot• medio del cual pueden 

ser· conser·vados los alimentos sin .. cambio mat·cado en su 

forma natural. Las posibilidades aparecen ilimitadas y son 

el mayor desafio para todo profesional relacionado con la 

tecnologia de alimentos. 

El proceso de irr~diación de los alimentos, consiste 

en exponer a estos, ya sea envasados o a granel, a radia­

CJCJrH2s en una sala especial y dLwante un tiempo deter·-

rn1nado. 
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El esparrago ~s uno de los principales oroductos del 

Se e t ot' Aq t'opec: u21 t' J. o de E:·: pOt'' t c;,c: J. ón no t t'ac.1i e i on.:d ~ p t'ocluc t o 

que en los ~ltimos anos ha presentado un rápido crecimien­

to. 

El Pet'Ú podt•fa abastecer' una significativa pt'Opor·cüin 

de la demanda internacional de espárragos, ya que posee 

condiciones climáticas apropiadas para su c~ltivo todo el 

al"!o. Sin embar·go, en SLl pt'opio met•cado no se conswne 

porque, tradicionalmente se han preferido otras siembras. 

La exportación de esta hortaliza estuvo tradicionalmente 

limitada a la industr·ia cr.msr~r·ver·a, las Ott·a~~ fot·mas de 

f.~:<por•tac i ón (cont:;:¡e lado y fr·,:;:~sc:o) ·:;e er1con t r·ab<~n en un 

estado Incipiente, exportándose a partir de 1983. 

El consumo de espárrago fresco se ha incrementado en 

VI-/. Fur·opa, pet'Cl ,':'\(Ú1 en el Pt.:"t'Ú no pL.tt:!df.;) s<Z~ti~:;facet' d1cha 

demanda pcw la falta de· nCJ¡··mas de calid~Hl acot·des al 

E~>:: i gen te mer·cado in tet·nac i or~<:t 1. Conqu:i stand o E:.' 1 mer·cado 

Europeo de las conservas, no serla tan dificil entrar 0n la 

e::.por·L:\(:: i ón de espár·r·ago f r'e::;ccl, 

obst~culo se localiza en la fase de producción y espe~i· i­

camente en los aspectos de volumen y deterioro de calidad, 

,,:,itl.u.'.:.:lón ot•iginaJa p..:w la fdlta de adecuada~:; técnic.::\S de 

r·111 ti. \/C .. ,, pot' 1 a degeneH'ac i ón dt:• 1 as v<H' ü::-daclt:~s y por' e 1 ma 1 

tt>~~t"'ntlE:!rlto post-~::osecha. 

Lé''t ir·t··acliación del espát'r'ago con t'.:tdiación gamma, 

¡:n:HJI":i.d :::.Oli...IC:ion;;.'\1'"· ~n·oblemas de pér·did;:(s diE! calida.d, en el 

es; tadn f t•esc:D, ya que e 1 dets:~·· i ot'O es muy ¡·•áp ido en r=!l 



cua.lP~· ·::;p m<::u-·,:~.fit:?stan por' ch:=c:c¡lor·ac:ic'::on._. ciE~sihidt'<:\tación, 

i t1 d u e id as po t' mi. e: t"·oo 1·'9 an i <.::.m o·::;,, fur·ma.c i ón de 

¡:JrULt::.,,c:, ·::,~~ c:c;mplementat'l.:3. con la. l·'(':?ft·igt:~t .. ·ac:ión par·a obtE~nv:1·' 



/ 
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CAPITULO ! 

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

1.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIOS PREVIOS 

El pr·es~?n te es tur.j¡ o no tiene anteceden tes e;<pet' 1 rnen­

tc..l.es ni l:::.rb1J.ngt·'áf:ic:os E'n el F'et·'ú, las únicas in·fCJr-· 

rne~c i CJnE~s ul:.) t ~.~111 da·:;:; acet·'c: a d ~? 1 a i t't·ad i a e i ón de e~?P á r·,.- ayos, 

S:i!Jn o:q::¡uE:>lJ.d~:'i c:¡tH" ~::¡f:~ t•p¿d i ZéH'CH1 en lus paisE•s Da jo!:; E~n r·1.~yo 

th:~ 1969 y cuyo objetivo dt:?l tt'abajo fue el de alatg<:H el 

l;:iempo dr:., v.i.• .. :l.:=:~ dE') p~;te pt'Oducto y 18. inhibic.i.c:.,·¡ c:leJ. 

ct··ecimier¡l;u,. t:t-,·::~.IJ'<::~jaf"·un h<i:i•::,ta con un má:-;imo de do:::;1s ,.Je 

:;'¡::Gy (fUE)J'li;E-c> Jf..\1:::{4) ( 18). 

DI.[S'' ( :1 ·;-: ( 11--1) 

1 .• c. r:Gy 



comparando con el de los no 1rrad1ados. La últ1ma lnfor­

m.:c\clón que se t1ene, es la dE> un tr·aba.Jo pt'Psentado E!n la 

XVI INTERNATIONAL CONGRESS OF REFRIGERATION, (29) que, 

in·ad1ar·on con dosis de 1.5 y 2.0 KGy y gLiar·dados en 

refrigerac1ón entre 1-2 grados Centlgrados se prolongó la 

vida út1l por 30 dlas. 

1.2 DEFINICION DE LA SITUACION PROBLEMA DE LA CONSERVACION 

DE ALIMENTOS FRESCOS Y TRATADOS 

Un cuar·to de 1 a pr·oducc 1 ón ele a 11 men tos de 1 mundo s~"? 

pierde despues de la cosecha. Estas pérdidas ocurren donde 

el al1mento es cultivado, durante la distr1buc1ón, almace­

nc.qe, pr·oc€~samiento, vent<:~, y en el pr·opto hogar· de cada 

per·sona. Estas per·d 1 das son especia 1 mente i 01por·tan tes en 

palses en desarrollo donde el transporte y los sistemas de 

la humedad son altas y por· lo tanto las neces1dades de 

alimentos es gt'c:H;de. 

La vida más fácil par·a incr·ementar· eficazmente el 

consumo de al1mentos es reducir las pérd1das: esto es dar 

mayor facilidad para incrementar el abastecimiento en un 

10-·201., por• r·educción de pét•didas en el campo, mejor·ánd•Jlas 

de la m1sma for·ma que las co::;ec:has. La pr·otecc3ón de 

alimentas contra pérdidas debida a la infestación de 

al1mentos, daf'los debido a m1cr·oor•ganismos, y otr·as plagas 

es un_desaf1o para la humanidad. Muchos gob1ernos actual­

mente reconocen la necesidad de tomar una acción. Debido a 
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qLte la. población del mundo cada vez se incr·ementa f~S 

~r1or1tario ver la necesidad de disminu1r cada vez más las 

pérdidas de alimentos. 

A despecho de muchos métodos pt'oveeclcwes;; pat'a le:~ 

· · d 1· t -on la ll'of¡'l¡·-_.::>cl·o·n, con·--preservaclOn e a 1men os como s = 

gelación y fermentación, los cuales pueden ser usados para 

extender el tiempo de almacenamiento de los alimentos, pero 

aún as1 grandes pérdidas ocurren en muchas partes del mu~do 

(especialmente en zcmas tr-opicales>, dondt~ mucho~:; pall:oe"' en 

desarrollo se encuentran ubicados. Esto podla ser porque 

J..:·,E;; tecnolog la1;;; m.~s apt'OP iadas par-a esto no funcionan 

efici8ntemente en diferentes medios de ambiente o porque 

r::? J. 1 os no pt'esen tan 1 a atención debido en los pa 1 ses en 

esta acostumbrada al consumo de alimento fresco para su 

consumo inmediato en casa. Es por esto que toda te¿nologia 

~plicada en la cual el producto tenga un periodo de vida 

muc:t-·,o más l.:.u·go que el nonnal, :;:;er'á bi(;mvenida pot' el 

cor¡~:;um idor·. 

El tr-atamiento pot' it't'adiación no E·s una técnica 

"rn:i.lal;¡t'C:l':5a" capaz de solucionar' todos lo·:s pr-oblema.~.:;. Con 

este método pueden solucionarse problemas especifico~ de 

/ 
Aumentar la calidad y la comestibilidad de los alimentos. 
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Sus propiedades únicas serian sumamente utiles para 

t t 1 ~ CJ.'::lo p· ér··dl.dP<= de alime:ntos v am,oli<::H' el c:cJmer·cio de p-·oJ ... ema=> .,. _ ... ,_ " 

~ie0tos alimentos y otros productos agricolas. 

1.3 OBJETOS DEL ESTUDIO 

El objetivo principal del presente estudio, será el de 

encontrar la dósis más adecuada para tratar de prolongar la 

vida de esta hortaliza y permitir una mayor disponibilidad 

;:1>:~ E'~·,::;t:c~ p¡··odu.c:tu, haciendo de ra~;.;ta for·ma f-~~c:tiblf?, aUili•?>ntal' 

el volumen de exportación. 

,.E'd Líe: i t' 1 .::1 e:: ''.\f'IJ ·"'' mi e t'DI.:.• .i <:~na que posee t::s t,,,_ hDt' t "'' 1 i z. c.1. 

/ 
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CAP I TULQ !_! 

-GENERALIDADES 

2.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DEL ESPAl1~AGO 

LILIACEAS~ que comprende unas 150 especies del géne1o ''A. 

hortalizas cultivada~ 

· ·' .;, t fe' n '1.· .,;,.. tJ n n i v {.,. l 

.;:;\ 

, ·­
'.1.·;:;1. 

n.t\1 <.:.•1. mundial, 

\··:'::1.1''' i ::;..b i l :id .3.d d.,~ 
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o \1•.~: ,., el e , e o m o p o t' su a l. t o t' en d 1 m 1 en t o ; ·:::;e e a t' a e t e t' i z. a 

ademas, por una forma de crecim1ento que hace necesarias 

condictones espec1ales de cult1vo y por un ciclo de v1da 

que lo define como un cultivo perenne. 

La par·tt~ comet'cíal del espátTago son los tur·iones, 

fcwmada pot' el bt'ote de una yema de la "cot'ona", la cual ha 

dado origen a un tallo o vástago de forma cilíndrica, sin 

la pr-·esencia de hojas. El e:<tr'emo supet'iOt' o punta del 

tu.t'i(jn, •?.s conocida como ápice y (:?Stá constituida por' 

te.jidos met'istemáticos de cr-·ec:imlento activo, que t'epr·esen­

ta numerosas yemas protegidas por bracteas. 

Sus rafees son carnosas, los cuales ac:tuan como 

ót'\j.::."'nos dt:• sUJl~ción y de t'eSfi!t'va de la:.;:¡ su~_:;t;ancias nutr·iti--· 

vas que la planta elabora; mediante una serie secundaria de 

r'a 1 ces fibrosas la planta absorbe los nutrientes del 

ter-r-f~r1o. El subtet't'áneo, car·noso y f ibt'Ob0 1 fcwmado po:' un 

rizoma (corona, zarpagarra) con ramificaciones. Es la pJrte 

El tallo se inicia y forma parte de la corona, cons­

tituyendo esencialmente un t'izoma ele desat't'ollo hat·izontal 

a par··tit' del cu.al se pt·oducen las ye1Pas. Estas al cr·ecer' 

dat'án Dt' i gen, cuando hay una gr·an acurnu 1 ac: i ón de sustancias 

de t'eser•va, a talla subtet't':ineo que inicialme1:1te no se 

r'amific:an y cuando s;.e cosec:r1an tier·nos t'ec:i.ben la denomina­

ción de turiones. Cuando no hay acumulación de sustancias 

de ~~e,>el··va en la.::.; t'aices los tallo:; no set'áf"l suculentos 



FOTO N° 1 .- Planta adulta de E~p~rrago 
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sino delgados y al seguir su desarrollo darán origen a los 

tallos, ramas y hojas. 

La corona, al crecer, esta formada por varios grupos 

de yemas y dentro de cada grupo habrá una dominancia epical 

que determinará que las yemas más desarrolladas retarden el 

crecimiento de las otras yemas por grupos sera continuo. 

Las hojas del espárrago tienen funciones de protec­

ción, ¿dimentacíón, abscwción de o:dgeno y pér·dida de agua. 

Por ser el espárrago una planta dióica, e:-(isten 

p 1 an t :3.<::; mascul ina.s, con flores masculinas, y plantas 

femE'n i nas con f 1 or·e·::; femen í na:::;, desempef'l"ando ambas tun­

e i one=:; de t'ep t"odu.cc i. ón. Se puede en con tt·ar· taonb it~n p 1 an t~-'-S 

con f!ores de los dos sexos o hermafroditas aunque estas no 

son comunes en una proporción del 1%. 

Según diversos ensayos, se ha llegado a la conclusión 

de que las plantas masculinas producen una cosecha temprana 

mucho m::·:l~:; e~bur;;Jante, y-su d•.w-~\c:ión E·?S mucho mayor·, s;it:mdo 

sin embargo más gruesos los turiones de las plantas fem8ni-

El fruto es una baya, es decir mantiene su mesocarpio 

y t.'.lnc:l•:;c .. :,\r··pio b.la.r¡do.::J<::;, tii:.'~nf2 ·for·ma e~::;"fét•i.ca y tr-'i locular·, Y 

es ds color verde antes de la maduración, rojo al madurar 

y nB.t·'.3.nja C:ULl.nclu 1<:\ "ínadu.r·.3.c:it)n o;.:;·::; pt"t.'.lmatur·::~., siendo el 

L~·- semi 1 la del E~sp,§.,·r·<:J.go, E~::-". no¡··malmE·ntE? t'edondeada, 



FOTO N° 2 .- Turi6n recien cosechado 

/ 

J i 
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de color negro, generalmente se encuentra una semilla por 

lóbulo; cuando se desat•t•ollan 2, óvLtlos pot•lóculo, las 

sem1llas serán achatadas en uno de sus lados, si no, serán 

t'edc.mdeadc::\s. Se obtienen 3 semillas pot· ft•uto genet•almente. 

2.1.2 \J.:':\lc:w Nutt·itivo :t. Composición del Tut•ión 

El contenido de sólidos totales en el espárrago varia 

de poco valor como fuente energética. 

Su contenido calórico oscila entre 21 y 25 calorias 

por 100g en el espárrago crudo. Debido a ello, y aunque se 

P' . ..l'C.'di,·? utili;;:.dt·' como plato de las comidas, se empleo 

frecuentement0 como adorno. Su importancia básicamente es 

f:~l contt:?ni.do df:? vit.:::'\minas B1, B.,, 
l. 

Y e, que desempeNan un 

papel fisiológico importante en el organismo humano, como 

nH::~t.:,:~bol i.::;;mu. El ccmtE?.ni.do de fibt•as, que en su totalidad no 

es digerida por el jugo gastrico, favorece los movimientos 

peristálicos, facilitando la digestión de los alimentos Y 

Llll buE~n fur·,c:ic.inamiE'!r·,to del tr·acto inte~;tinal. 

2.1.3 Condiriones del Cultivo 

¡.:>·::•t··fo:::)(.:lo ..:1(·! b.:1j.;:¡, l';~:;~mpc~r·a.tut·a o de deficiencia de humeda, 

:!¡.a·,:u¡t:E~ f.·.··.l. c:t.t<::l.l. clet:i~'?l"lE' :::;u c:t·ecimiento pat·a poder· acumular· 

t·· '··' ;:;.,::·.' 1··'\/ ;:: ·:::; .,;1 l :i rn•:".!fl t :i. e i a.:::; y ¡··eCl.l i z a t' e: amb i os h i oq ul mi e CJS que 

:.• ;· .i. \j Í.l .. , iJ.t··,:\r·, ¡:-::u::.; t: E~, ... ·i •.:J t'iliE'I'l te 1 os b t'O tes s.uc:u 1 en tos o t u1··· iones, 

···· ·, , ... , '··"····'·.·.' > .. · .. r.·¡¡·, .... ···'···' ,·;.,· .,.,, .. , , .. , ,. ¡ ¡···a,,o:•l mE>n te. ! ... ¡ ' ... ~ ::.: 

.. --· 



: .. -:3.'3 temp.:::?r·atur·as ambient<:3.lE:~-:; óptima.':::; de ct·ecimiento de 

e~t~ ulanta se encuentran entre los 14°C y 22°C, aunque son 

f2v0r~bles las temperaturas entre 8°C y 26°C. 

l .• -,\ alter··anancia de temper·atur·as altas y bajas entt·e el 

d1~ y la noche, con una diferencia de 10°C a 12°C, favorece 

/ al rendimiento de la planta, siempre y cuando las tempera-

·l,t':· .;; ml.nim.~~.;; no bajen de ·1-"C, ya que los tut·iones son muy 

TABI A No. 1 

Composición Qu1mica del Espárrago 

Por cada 100 g. de producto fresco. 

.................................... 92.3 g 

1 :·· 1 ' •.. :1 1; ¡'~ 1 fl . \ ~::, 

·.:· :~ t t•ac t o E té t'f?O ... ,. ...... .,.,."""""""•"•••••• 0.2 g 

4.6 g 

··-· ibr-·,~ 
.. " " ,. ,, " " 11 11 h ........ " " .. ,. " .. 11 ••• 1. 6 9 

111 • u ll u u n 11 " " " 11 10 u " " " " 11 • • • M U 0.7 g 

:.:\ J f. i D mg 

mg 

" .. " " ,, ,, " ,, ,, " " ............. " 1 . 2 mg 

··./ :i t .. A 1 . 30 r.:g 

<Tiamina) ........••..........•••• o. OEJ mg 

.' ¡ t . E:, ( F i b o f 1 a vi na ) .................•.. .. o. '1[':" ..;_,,j mg 

'.':1;. PF' (1\llac:ina) 
.. .l " ,, .: .. " •• " •• •• ~ " •• .. .. .. .. .. • • • o. 65 mg 



/ 

/ 

'..nt. C (Ac. r~:;c:ót·bico Reducido> .•..•.•..• 16.4 mg 

F:ui:~r.L>:·.•: M1ni<:::tt::~t'IO de Salud- Institutos Nacionales de 
Salud, Inst1tuto de Nutr·ición. 

"L¿~ Composición de los Alimentos F'et·uanos " ,197!:i. 

TABLA NO ~ 

Composición Qulm1ca del Esparrago 

Por cada 100 g de producto fresco 

Calot'ias 21 

Agua ........... ~ ............. . 91. ·7-93. o g 

F' r·ote i nas 2.2- 2.5 g 

Gr·asas ............................ 0.2 g 

Cc:wboh idr·átos tata les ................. . 3.9- 5.0 g 

F ibt'a .......................... 0.7 g 

C€"·m izas 0.6- 0.7 g 

Calcio .............. ,. ;, . • • • • • • • . • • 21 • <)-22. t:, mg 

Fósfor·o 62.0 mg 

Hiet't'o ............................ 0.9-1.0 mg 

Sodio 2.0 mg 

Potasio .......................... 240-278 mg 

Vit. A . • . . • . . • • .• • •.. • ••• • • . • . • • 9t)t)-1 , 0(H)Lt. i . 

Vit. B1 <Tiamina) ••••••.•••••••••••••••• 0.16-0.18 mg 

Vit. B2 <Riboflavina) ••.••.•••.••••••.•• 0.19-0.20mg 

Vi t. e < Ac. 
.~ 

Ascórbico> ••••••••••••.••••• 3.3. O mg 

V1t. PP (Niacina) •••••••••••••••••••••• l. 4-1.5 1-19 

Fuente: The Heinz handbook of Nutrition of Foods Raw. 
Processed. Prepared - Agricultura! Handbook N• 8. 
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Composición Qulmica del Tur1ón 

F'c:);·· C:<:lda 100 ~~ clt-:·) pt•oclucto ·fr·esco 

1 ... t:.::.:·~:~clc) (Jf2 -:~iJUa ....................... 93.75-94.5 g 

·~··~~~- ................. .... 1 . 62·- 1 . 79 g 

/ 
...................... o. 1 1- o. ... '\e:.-

..::.,_¡ g 

" " " " • " • " ,. • " • " 11 •• " " • " • N o. 37 9 

r:=:::·~::¡-~~.:·~-·=tcJ el·~ r~i tr~ogen-3.dos ......... " ••••• --. ..::.. 26-- 2. :33 g 

........................... o. lB- 1 . 04 g 

• .... : ¡.::. r· 1 ;:~ :-). -~:, .......... " ................. . (l. !:.:14-·- o. 70 g 

"""'"'""""·············· 20 mg 

60 mg 

u • " " " u 01 • " oo 10 • n oo • 101 • • 11 " 10 n l. . o lnl_j 

'.) :s 1 !Ti.::•min¿~) ..•.......•..•••..••.. ::~5 mg 

J:''.., ( ¡:;· i bc¡f l i::\V i rlc:\) 170 (Tl(~¡ 

{.:,e:.. Ase L') r-'b i e cJ) :~::o il'IQ 

Fuente~ ún Becker - Dillingan 
P,r··; <<a,.-. i. C) \jt:> Es t a.d f.·:::; ti e a ~~g t'C:H' i a J.9B 1--· Esp ¿;·tf\a. 

1n i E:·n t. 4~~ las altas las aceleran, causando la apertura 

lo::;; !.: : u :.;·::•'::; primarios del turión y el rápido desarrollo 

produc .... y d e=:.a r' t'O 11 o de en los 
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tu.t' 1 ones. 

lo<:; 16"C y 32"C, fuer·a de estas tempet•atur·as se 1nhibe o 

t' e t <:H' d c.1 e 1 e t' e e 1 m 1 en t o . 

La humedad ambiental debe ser baja en las épocas de 

descanso de la planta y alta en la época de cosecha, para 

evitar asi la deshidratación rápida de los tur1ones post 

cosecha. 

Las zonas lluviosas no son aprop1adas para la s1embra 

del espárrago, puesto que la planta no podrla entrar en su 

periodo de reposo o de acumulación de nutrientes sin que 

continuarla desarrollándose. 

El espár•r·ago se ha cultivado en suelos de cat··ac­

terlsticas diferentes, desde arcillas a arenas muy finas. 

El tipo de suelo depende de los objetivos del agricul-

tot'. 

Si se tt"'ata de pt·oducit• espár•t•agos blancos, se tendr·la 

que recurrir a suelos arenosos u orgánicos, mientras que 

para obtener espárragos verdes habrá que utilizar suelos 

francos o ligeramente arcillosos. 

2.1.4 Zonas de eroducción ~Industrialización 

Los principios prOductores de espárragos frescos, en 

el mundo, son Estados Unidos, Taiwan, Espaf'ra, Fr·ancia, 

Holanda. Los mayor•es pr·oduc tor·es de espárragos en conset•va 
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·:son T -3. i '"·::.~.n :/ l o·s E:'~ 1; .,::¡_o:J o<:; Un i cj os, p o:::; 1 e i ón C:P.I.('? ma.ll t 1 c-;1n en e on 

un c:;,~,: .. J .!. : Cl 1Ti<\r·qe'l1 ele c:l1 fer·enc i a r·e~>pE:'C tu :::1 J t'esl;o de 

Desde hace muchos aNos, los fértiles valles costeNos 

del Per6 han ven1do produc1endo espárragos. Tradicional­

mente, la pr1ncipal producción orientada a la exportación 

ha estado concentrada en los valles de los departamentos de 

Ancash y La Libertad, destacando especialmente los valles 

de \) 1 r·(! y Cha.o; donde ·se comenzó a sembt·at' e~::.ipd.t't'ago pot' 

primera vez en el pais, alrededor de 1948. 

La r::~;~tensión sembr·ada en el F'et'ú mLH?Stl·'a un 1nc:r·emento 

con t 1 r1uD a P<':\t't i t' ele 1980 hasta 1986 como se obser·var·on en 

los datos obtenidos, en la Oficina Sector1al de ESTADISTICA 

DEL_ MINI STF\I D DE AGH I CUL TLJRA. ( 19) 

En la actual1dad se nota una tendencia a sembrar este 

cultivcl c:ada VE?z más, llegándose a fines de.> 1987 con al-

t'E~d(c>dt.H' d(::> 3, 000 he~ e tát•eas s~;~mb t'adas, dedicadas e as i e:·:­

c:lusJ~amente a la producción de espárrado blanco. 

l:::n 1985, La Fundación pat'a el Desar=-r-ollo Nacional de 

Lima, tr·ajo a técnicos e:-:tt·anjer·os par·a el asesot'amiento 

cü~l sembt'lo de espát't'agos vet·des, dicho pr·oyecto compt·ende 

a 1 t'edt:!dot· de 400 hec tát•eas con semilla y tecno 1 og 1 a i mpor·­

t.~da. 1.24) 

A principios de 1986 un grupo de agricultores de ica 

·::;embt•ó :365 H.::.'\. de espár~r·agc>, invirtiendo S 80.000 en 
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FOTO N° ' .- campo de espárragos en plena cosecha 
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·;;,:;;;;n:LJla. de 1.:::1 v·.:;,_t'ii!:?d-:?.ci I....'C·····:l':57 :linpo¡··tada de Califot•nia. (11> 

interés de sste cu~tivo (espárragos verdes) viene 

:i. ,,,~: ·: :::i o p t' C:l :no v i el CJ ~ l.·.: C:i ::::! ·,:. \ .. e ;::: ::::¡ : . ..r -::2 e: u r·: ·:;:;. t i t u. y· e un a. :i. m p 01·' t a n e 1 a 

exportaciones del 

mercado norteamericano. 

TABLA NO 1 

PRODUCCION DE ESPARRAGOS 

ArlO Sup. (Has. ) Rendimiento 

(Kg/Ha.) 

1980 l ' 512 2,928 

1981 -~ 3~:56 ..::., 3,222 

3,512 19El2 ~, 31.:,1 .. :: .. ,, 

19EJ::) 
,., ,q.4::) ,,::.~;~ 2,841 

1904 
,., 497 .. :: .... 4, 56::::. 

19El5 Od 1 j 420 

19B6 (~d 1 ' 600 

<&> : Sólo en los meses de Enero - Junio. 

Fuente : Oficina Sectorial de Estadistica del 
MINISTERIO DE AGRICULTURA. 

Pt•oducc ión 

<TM) 

4,428 

7,575 

8,292 

6,943 

1:1.' 395 

7' ~549 

8,156 
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InQ_ustrU.~lizacj_ó. Rendjmiento Agr-ícol.a 
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expresarse en función del nomera de un1dades por envase. 

l_.:, L.::o· tur·a f!S; su pt'incip.=~l aspecto en e'"·tf·~ pr·oduc:to, 

la f1bros1dad es uno de los factores que m~s 1nfluyen en la 

aceptac10n por el consumidor. Depende principalmente del 

gr•ado de desat't'ollo del tut•ión y de las condiciones de 

cultivo y almacenamiento del producto fresco. 

El ~~bpát't'at;¡!J, cuando se desat't'olla cubu::!t'to pot' el 

suelo, tienen un c:olot' blanco más o menos amar·illento, 

cuando por el contrar1o crece a la luz solar, la punta del 

tur·i·::'.n adquier·e una color·ación -.·er·de o mor·ada. Si las 

circwn5tdncias persisten, la totalidad del turión toma la 

co 1 cw<ic i ón ver•de, pu.d i en do conser··vat· una e iet·ta tonalidad 

morada en el extremo del turión ffiotivado por la acumulación 

de ANTOCIANINA. 

El espárrago es conocido desde la Edad Antigua, donde 

griagos y romanos lo apreciaban sobremanera. S1n embargo, 

pese a la antiguedad deJ consumo de esta hortaliza, hasta 

poco tiempo se habian desarrollado pocos cult1vares, pero 

en lo~ últimos aKos se han introducido el mercado inter­

nacional un sinnúmero de ellos. 

Los cultivares de espárragos, pueden ser de 2 clases 

de ac:u.er·do al tur·ión: 

1.- '·,lar·iedad de tur•iones de colot' ver·de clar·o o blanco. Sus 

brotes son violetas o roj1zos antes de exponerse a la 
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luz del sol, y VIran a verde páltda o blanquecido tras 

vat'ledad CONNO\/ER'S COLOSSAL, MAMMOUUTH WHITE, SCHNEEK-

OF'T, ULM, etc. 

2.- Var1edad de tur1ones de color verde oscuro, toman este 

color al ser expuestos a la luz solar. Entre otras cabe 

de-::.;tacar··se a vat'ledades como ARGENTEUIL, gt'Ltpo WASHING-

·roN, PALMETTO, GLORIA DE BRUNSWICK, etc. 

La vat· iedad M¿wy Wash 1 ng ton t'eemp lazó tanto a las 

variedades de color verde claro como a las verdes oscuras 

pt·o su r-esistencia a la t'oya, su alta calidad al formar· 

poca fit:wa y su pt·e·=asldad. A par·tu· de esta vat·iedad se ha 

desarrollado otras lineas como la M.W. 500 W, UC-66, UC 

711 en E~tados Unidas y Dione y Argenteuil en Europa. 

:2. 1 • 7 RPc ole e e 1 ór 1 

Hasta el momento, y a pesar de las numerosas inves-

ti gac 1 emes t•ea l izadas, ·-no se d 1 spone de un sistema de 

r•ecoli'c!cción que per•mi ta reduc i t' 1 a mano de obt•a sin 

disminult' el t•endiminto agrícola. Las t•ecolecc iones 

semimecanizada y mecanizada, tienen todavía pt·oblemas y 

limitac1ones importantes para su aplicación a este produc-

to. 

/ ... 
La recolección en el Perú se realiza básicamente en 

fot·ma anual, con espátulas o CLtc:hi llos lat·gos de mango 

largo y filo en la punta, que es torcida, produciendose en 
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el tur1ón corte d1agonal en la base y de acuerdo al tama"o 

que se qu1ere cosechar que está dado por altura del 

fr1 C:r.1le es común el utilizar· t1jer·as, ya que pe:~r·miten 

tr-~Jba.Jat' sin causar· da"o a otr·os espát•r•agos que están 

E.'ffi•?t'g 1endo junto al que se cor·ta. Los cuchillos suft•en un 

desgaste rápido por lo que debe usarse los fabricados con 

aCE?t'O o":l.l car·bono, que son más r'esistentes. (2) 

En E·spaNa. el método tr-adicional usado consiste en 

cav,:,H un agujer·o pr·ofundo hasta dejar· visible el tLWi•.:)n, 

que ·,;;.::.! c:or·ta con un cuchillo cur·vado. El cor·tador· va 

p t' o v 1. s.; t o cJ e a~! a da e u eh i 1 1 o y e es t; a • ( 2 8 ) 

En Holanda después de numerosos ensayos, se ha. 

pt'Clpuesto t'?l siguiente método: el r·ecolector·, pr·ovisto de 

una ca.Ja y un cuchillo especial, obser·va el lomo del 

apor·quE~; cuando ve una elevac].ón o gr·].eta que indica la 

dpdt'l e 1 ón de l. tur· ión, cava con su manCJ 1 zqulet"da de 1 ante de 

éstt'i? u11 agujer·o ver·t1cal. Sostiene el tut'lÓn con la mano 

izquierda y profund1za con el cuchillo para poder liberar, 

como minimo, 22 cm. del turión. A continuación inclina el 

cuchillo para cortarlo. Tras cortar y sacar el espárrago 

vuelve a ta¡;;ar· el agujer·o con tiet't'<L (28) 

En Taiwan, antes de iniciar la recolección manual se 

deJan cr-·ecet• un par· de tur·iones o "Tit·asavias", con el fln 

de aumentar· el tama.ffo <calibr·e) de los tur·iones que se 

r·ecogen, a costa de disnnnuit' la velocidad de Ct'ecimieto y, 
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FOTO N° 4 .- Hecolecci6n del espárrago 
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por lo tanto, el nfimero de tur1ones por planta. (28> 

Dentt'O de los tactot'€'~S que 1nfluyen en la ef'¡caci.~ de 

la recolecc1ón manual podemos citar: 

*Edad de la Planta: En las plantas jovene~ la recolecc1ón· 

no debe ser exhaustivaa para permitir el buen arraigo Y 

desarrollo de las coronas. 

* Temperatura Diaria: Cuanto mayor es la temperatura 

diar··ia, más se desat•t•ollan los tut·iones, lo que se 

traduce a una mayor producción. Las bajas temperaturas 

retrasan el crecimiento de los turiones, pudiendo incluso 

detener su desarrollo. 

* Las condiciones agronómicas de la planta asi como el 

estado de la misma deben poseer buenas caracteristicas. 

* Cuanto menor es el n~mero de unidades y mayor su peso, 

la recolección es más rápida y económica. 

*Un alto cuidado en lo9 cultivos, favorece la recolección, 

pet"'mitiendo la r•ápida localización de tur·iones y su 

at·r·anque con mayor· fac i 1 idad y menores daNos para la 

cot•ona. 

* La recolección en ~uelos apelmazados, pedregosos y muy 

accidentados, es mucho más dificil y lenta, lo que sig-

nifica un mayor· desi~mbolso económico. 

* Es altamente recomandable iniciar este trabajo lo más 

temprano posible tan pronta haya luz para hacerlo. Esto 
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obl1ga o reorgan1zar la JOrnada hab1tual de trabaJo, pero 

a·::;:~. <::;e. con·::;igue mantener· una calidad meJor·, ya quE~ se 

evita que los espárragos queden expuestos a temperaturas 

y a la luz solar evitando de esta manera el reverdecí-

miento y el aumento de fibrosidad. 

*La recolección debe llevarse a cabo por obreros especia-

liza.dos. Se ha estimado que en los momentos de mayor· 

pt·oducción se necesita entr·e 2 a 3 pet·sonas par·a 

cosechar una hectárea en un periodo de 4 a 5 horas. 

El espárrago es uno de los productos hortfcolas más 

perecibles, ya que se deshidrata rápidamente, pues su con-

terüdo d€? agua es de alt•ededor' del 94'l. y una actividad de. 

agua de 0.95; además tiene una alta tasa de respiración., 

lo que contribuye a su deterioro. Esta a~tividad se 

manifiesta en la libet·ación de calor·. (2) 

TEMPERATURA 

TABLA !:!.9.. 

CALOR LIBERADO 
KG 

K CAL/1,000 Kg. De Espárrago 
---------------------------------------------------------

o 
5 

20 

5,000 
8,000 

31.000 

Fuent~':!: Revista "El Campesino" 1985 <CHILE) 
Ing. Alonso Bravo Martfnez. 
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La r·espir·ación hace que se gasten los <..~zúcat•es del 

tLwión, los que son impot·tantes par·a el sabor. A O"C se 

pierde el 25% de los azúcares en 12 dlas; pero a 10oc esa 

disminución ocut't'e en solo 6 d1as. También el 501. de la 

Vltamina C se pierde en 12 dlas a 0°C; perO en SÓlO 3 dlas 

a l0°C. A mayor temperatura más rapida es la formación de 

f i bt'a. 

Considerando todos los cambios que se pr·oducen por• 

efecto de la·temperatura se ha comprobado que la taza de 

deterioro del producto, casi se duplica por cada 5°C en que 

aumenta aquella. Más aún, en los r·angos infet·ior·es de 

tempet•atut·a, la duplicación se pt'oduce por· c:ada 2.5°C de 

aumento. 

El a 1 to l nd ice t'esp i r•ator· i o que ti ene este vegetal 

hace que el deterioro se produzca, una vez terminada la 

cosecha, el cual se caracteriza por el engrosamiento de las 

fibras o vasos, la reducción de azúcares y pase de estos ~ 

alm1dones de r·eser·va, aper·tur·a de las escamas que r·ecubr·en 

las yemas del ápice. 

El proceso de deterioro del turión, comprende 3 

aspectos principales: deterioro flsico, deterioro qulmico­

bioquimico y deterioro microbiológico. 

El deterioro flsico es el proceso de descomposición 

inicial en el que se produce pérdida de agua por evapora­

ción lo que deter·mina: _Ar·r·ugamiento o contracción superfi­

cial, produciendo mayor flacidez del turión, pérdida de 



peso. aumento de la procucc1ón de etileno. 

El de ter· 1 or·o qu i m 1 co-b 1 oqu i mico, p t•ovoca r·eacc i enes 

qutmJ.cas de o:-:idac1ón, oscLwec1m1ento, l1gn1ficac1ón Y 

r·esp i r·ac 1 ón. 

La l1qnlficac1ón trae consigo un consumo de azocares 

/ reductores y azúcares totales. Cabe seNalar que los 

azucares constituyen uno de los grupos determinantes del 

sabor, Junto a los compuestos como ésteres, glucosidades, 

aminoácidos y proteínas. 

Confor·me envejece el bt'ote, tallo o tut•ión, en los 

vasos o tránqueas del XILEMA <tejidos conductores de 

sustancias nutritivas no elaboradas>, se va depositando un 

carboh1drato, la calosa, que es de constitución dura y por 

lo tanto, cuanto más aumentan, los vasos iran entrando en 

desuso al engrosarse las paredes. 

La última etapa del pt·oc::eso de deter·ior·o, lo :.:on-

stituye el deter·ior·o m-ict•oblológico, debidaa la acción de 

los mic:r·oot•ganismos que pr·oducen la fermentación y que se 

presentan favorecidos por el deterioro flsico y químico-

bioquímico. 

El tiempo en que el turión se deterio~a depende fun-

damentalmente de los factor·es e>:ter·iot·es a los que está 

e;;puesta. 

Factores tales como la temperatura, humedad, oxigeno, 

presión atmosférica, luz, i r·Tad i ación y ad i t 1 vos con-
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t 1-1. bu .. v.::_g¡ a !1acer' mayor~ o mencw el t 1empo en que el 

~2.1.9 f3~nr:~_..!:.111lento en la ]:ndustt'L~_!_].z¿:¡.c:J:ón 

Como se diJO anter1ormente la cosecha se real1za de 

las 7 de la ma"ana a las 4 de la tarde. En el verano el 

cr-ecJ.muento de los tur~Iones es muy r~ápida, 10 cms en :,'4 

hot'a:::;, lo que ob11ga a r~eal¡z.ar~ 2 pasadas al dia. En e.l 

1nv1erno el desarrollo de los turiones es más lento, 4 cms 

en 24 hor'as. 

Las mer·mas pr~oclucidas, en la cosecha debido al mal 

corte son debido a que, se cortan turiones tiernos aan baJo 

t ierTa. Técnicos de la zona indican que 1 as met'mas pot' esta 

práct1ca pueden llegar hasta un 30%. 

En el centro de acap1o se preparan los espárragos de 

manera dist1nta según se dest1no final. 

Si son destinadas a las industr'ias enlatadot'as, con­

(,;¡e 1 ador·;:¡,s o como ul t i(flamen te algunas nuevas empt'esas lo 

hacen en estado fresco. Se acondicionan los turiones, 

qu1tando las da"adas, muy delgadas o pequeNos. 

En el caso de los enlatados y congelados se les 

calibra en lra, 2da, 3ra. categoria o sea: 

12 a 25 mm de diámetro 

8 a 12 mm de diámetro 

inferior a 8 mm de diámetro : 3ra 
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hacen los at~dos segon las especificaciones del cliente en 

cuanto a diámetro, longitud y peso unitario de los atados. 

r 1 ¡ 1 , • 1 · , , •1 1 t .. 1 .J , • , 1 •. • ,.. • p ;, 1 • t • a IJ u~., "".. t. 1. ' .,·-1 l m ( ~ 1 1 t b~ d 1 > t t 1 • .. ; p . 1 t · "" t:.• ;., p o ,. · · 

t, <.•. e: i c'J 11 en fresco, es infer1or al 5% 

L<Fo> 1T1er·;nas segün un acop iadot' r·epr·est:?ntan: 

13% de las cantidades acopiadas al corte de los turiones a 

20 cms de longitud para las enlatadoras y 17 cms para las 

e:: ungE.~ 1 ¿¡¡J ot'c:l s. 

Sin embargo, estos porcentaJes varian según las zonas 

di:."? pr·uch.tcc1ón; t?S a.si. que en Santa E!l pot·centaJe de mer·rna 

es sólo del 28% y en Virú del 38%. 

f-1 e~:;ta.·:; iller·m.:.~_·;;:; ·::;e affaden las pet•d uia·:; de peso por· 

dí'Jsh:idr·¿:<laci.ón, fot·mac.ic;!n df.? fitwa. En !_;¡enE-!t'al todo tipc> de 

p(·~·r·d1da ·,:.on mtJ.Y ._,,lltds, pues ~::;e con~::.idPt'a quE' en lkg c1e 

espárragos cosechado se logra enlatar solamente 0.49 kg. 

2.2 CATEGORIAS DE LOS ESPARRAGOS FRESCOS 

La cal1dad de los turiones de espárragos dependen de 

la definición del producto, ya sea espárrago fresco, 

congelado o envasado, verde o blanco, y dentro de estos 

existen requerimientos minimos para 

pr·odu.c to·::;, a.u.nque en todo·:; los cas..-:Js 

cada uno de los 

se e.:: ige la menor· 
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pt'OpOt'CiÓn de fillt'éi. 

Los requer1m1entos minimos que deben cumplir los 

tur1ones se ref1eren a largo y grosor, color, uniformidad 

de forma, sabor, aroma y ausenc1a de daNos. De acuerdo a 

esto los turiones se clas1fican en grados o clases. 

Dentro de éstos requis1tos minimos de los turiones, 

las c¿wacter·ist¡cas más impor-tante ser•ia color·, tor•ma, 

longitud y aspecto. 

El color de los turiones puede ser verde o blanco. En 

EE.UU. se pref1eren los verdes y en Europa los blancos. 

La forma de los turiones deberá ser cil1ndrica y recta 

no se aceptan turiones torcidos y con la punta ab1erta y 

encerrados ni con cortes por 1nsecto. 

la longitud del tur·ion depender--á de la clase o gt',3do, 

pudiendo variar entre 22 cm a 12 cm. 

En r·eL:;~ción al aspecto, los tut'lones debet'án estar• 

frescos, sin manchas, turgentes y suaves, la yema terminal 

o punta del turión tendrá las brácteas apretadas y la base 

del turión será recta o perpendicular al turión. 

Los tur·1orH?S debet•án pr·esentar·se 1 imp ios, frescos 

enter·os y sanos; y deber•an sopor·tar· nor-malmente el inan.ipul-

ea, tr··anspor·te, conset·vación y tr·ansfot·mación en buenas 

cond1ciones. 

'--as normas de la COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA ((Jf.:CD> 
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~xtr~, Clase 1 y Clase 

rr. 

La cal1dad E:<tt·a es de ca.l idad supet'lor·, el tamaM'iJ 

var·l.a (je 17 a ~:~2 cm. pat·'a los espár·r·agos lar·gos, 12 a 17 

cm. par· a los cor·tos y menos de 1 
,., 
..:.. cm par·a puntas de 

espát't'agos; par·a espat·r·ago ver·de de 2'7 cm. de lar•go y 

diámetro de 12 mm de m1nimo. 

La calidad Clase I, es una buena calidad y pt·esen-

tación super•ior·, se t'eqt.ner·e tl.wiones bien fot•mulados, con 

pun ta.s conpac tas de co lot• b lance hasta 1 igewos tintes 

colot·eados par·a espárTagos blancos, o se admite tr·azos d~ 

fll::wa. El tamaf'lo es de la misma pr·opot·ción que el de la 

ClasE~ L::tr·a, solamente vat'lc~ndo t.m pcJco en ~:~1 d1ámetr·o. 

<Mayores especlflcaciones, ver anexos). 

L. os estándar·es de ca 1 i dad, nor·mados por• e 1 Depar•tamen-

to de Agricultura de los Estados Unidos de Amér1ca, 

establecen una clas1ficacion por· tam.al"ro basado en lr"s 

diámetr·os de los turiones, pues esta car·acter·1stica s.e 

relaciona con la cantidad de f1bra en forma inversa ya que 

a diámetro menor, corresponderá mayor cantidad de 

engrozam1ento o dureza de las fibras. 

Esta clasificación e:<pt•esa la calidad JUMBO con más de 

2.22 cm. de diámetr·o,. E:-:tr·a Lar·ga con 1.72 a 2.22 cm., 

Large con 1.27 a 1.74 cm, Standar con 0.79 a 1.27 cm. y 

Small con menosde 0.79 cm. de diámetro. A partir de 1987, 

los productores caltforntanos y mexicanos h~n comenzado a 
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usar la nomenclatura de caltdad Colossal con mas de 2.54 

cm. de dtametro. Jumbo de 2.06 a 2.54 cm., Extra Large con 

1.6 a 2.6 cm., Large 1.12 a 1.60 cm., Estandard de 0.79 a 

1.12 cm y Small de 0.48 a 0.79 cm. Aunque pe:wa esta 

clas1f1c~.c1Cln no se establece lar'go del tut'lOn este ~.;;;e 

encuentr'a entr'e 20 .. 3 y 22.9 cm. 

En el Perú, el ITINlEC (1983> ha normado y clasificado 

a los esparragas frescos en : EXTRA, PRIMERA Y SEGUNDA (21) 

<Not'ma Técnica Nacional N O. 11. 109-Hot'tal izas, Espát't'agos> • 

El Extra es de 1.8 cm. de diámetro y 60 y de peso mlnimo; 

el de Primera de 1.4 cm de diámetro y un peso mlnimo de 35 

g, con Llna tolerancia del 10'%. de tLwiones de calidad 

inmediata inferior; el de calidad segunda es de 0.9 cm. de 

diámetr'o y de 15g de peso con una tolet'ancia de 10'%. de 

turiones fuera de Norma. La longitud en todos los casos es 

de 20 cm. con una tolerancia de + 2 cm. <Mayores datos ver 

Apend 1ce). 

2.3 DOSIMETRIA Y OTROS CONCEPTOS IMPORTANTES RELACIONADOS 

CON LA IRRADIACION DE ALIMENTOS 

La radiactón se puede detintr como la em1s1ón propaga­

ción de energla através del espacio o de un medio material. 

El tipo de radiación más interesante, en la conservación de 

alimentos, es la electromagnético. En la figura adyacente 

se pr'esenta es aspect·t-o electromagnético. Las di ve..-·sas 

t'ad i a e i enes se sepat'an de acuer··do con sus 1 ong i tu des de 

onda, siendo las más cortas las mas perjudiciales para los 
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rrolc:Tout •;:¡,::;nl~.;;mos. F-'wt' Cdt1mcJ el espectr·o electr·omagnetico 

pueclt::- ~-et' dlVldldo, en r·elac1ón con las t'ad1aciones de 

1nter·es en la conser·vación de al1mentos de la s1gu1ente 

for·ma: m1cr·oondas, t'ayos ul tr·a-vloleta, r·ayos ;{ y t''ayos 

gamma. Las rad1ac1ones más importantes en la conservación 

de alimentos son las "Rad1acíones Ionizantes". Se pueden 

def1n1t' las r·adiaciones ionizantes como aquellas que poseen 

lon¡;¡ 1 tuc:fe~; de ond.::1 de 2, 000 {~ a menos, por· e,Jempla 

partlculas alfa, rayos beta, rayos gamma, rayos X, rayos 

cósmicos. Sus cuantos contienen la suficiente energla para 

ion1zar las partlcula~ en sus trayectorias. 

2.3.1 Radiaciones Alfa, Beta y_ Gamma. 

En la naturaleza se encuentran los grupos de átomos, 

estables e inestables. Es necesario que se cumplan ciertas 

cand i e iones estruc tLtra 1 es par· a que 1 os núc:l eos de 1 os 

isotopos de los diversos elementos existan en forma 

estable. Cuando estas condiciones no se cumplen más tarde 

o más temprano y de una manera completamente al azar, los 

núcleCJ::;, átomos por· átomo cambiar·an su estr·uctur·a pat'a 

pasar· a for·inar· una conflgLwación más estable. El átomo 

cambiará un número atómico, algunas veces un número de masa 

y por lo tanto una identidad química. 

Este fenómeno se denom1na radiactividad y el núcleo se 

dice que es rad1act1vo. 

La t'adiactlvidad tr·ata de los procesos de desin-

tegr·ación espontánea de los núcleos en forma gr·adual o 
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Unidades Angstrom 
.0001 00040 .01 .06 14 136 1000 4000 8000 1 X 106 4 X 1QG 1 X 10 11 2 X 1012 5.5 X 1012 3 X lO(j 
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1• 1 Rayos XI •1 
;§ 1 Rayos térmicos l-. 1 ~ndas hertzianas 1 1 1 •l 
fl)- f ·:;; o In rarrojos Ondas 

cortas •­
de radio 

Rayos 
Rayos 

gamma 

La unidid Angstrom, emplea­
da para expresar la longitud 
de onda de la luz y de las 
radiaciones ultravioletas, es 
Igual a la 1/10.000.000 parte 
de un milímetro, o aproxima­
damente a la 1/250.000.000 
parte de una pulgada. 

136 

ayos solares que 
llegan a la tierra 

Zona ultravioleta del 

1000 2000 
Unidades Angstrom 

4--'---
Emp\e~das en 

radiocomunicaciones 

Infrarrojo 

8000 

Figura 1 Diagrama del espectro (según Westinghouse Sterilamp and the Rentschle-Jamcs Process of Sterliza­
tion, por cortesía de Westinghouse Electric & Manufacluring Co., Inc.). 



3.,2 

trans1c1ones de energla hasta alcanzar el estada estable. 

<:1 u t r·a ( h 1 J a) 

denomina des1ntegrac1ón rad1act1va. 

Cuando el ~tomo se de~integra tendiendo a una s1tua-

cuantos de t'adiac:ión. Algunos núcleos alc:anz¿"\n la es-

tabilidad mediante una sola des1ntegración, otros decaen a 

h 1 J <'~S t'ad i activas antes de ob tenet·' 1 a estab i 1 i dad, fot'mando 

las llamadas familias. Como la transformación de los 

núc:lec¡s va acompaf'lada de emisión de t'adiac::iones, a los 

núcleos inestables se les llama también núcleos radiactiva~ 

o a e t i \lO~=>. 

))_f. S !l:!IFGRAC ION ALFA 

La desintegración a ocurru pr1ncipalmente en núcleos 

los nuc J. i.? l dos e m 1 =~or·es alfa, nuc 1 E~ 1 dos a e ti vo~:; na tut'é:l l E•s. 

" ."11 t·•'o,t• ... ! llj . .I'.J dl.• de!:>lnt·.-·~Jt',:H.J(Jil !:,e t.'lllll.~} un núclf:H::> thi! 

/ 
/ 

helio <
4
2He++) que consiste de dns pt'otones y dos neutt'o-

n~s, y que L1ene do~ Larga~ pus1l1va~, de ahl que el núcleo 

h11a posee un número atómico (Z) dos unidades menor que el 

núcleo madt'e, y un númet'o dE: masa <A) cuatt'O unidades 

menor·. En una carta de nucleidos aparecerá como una 

transición dos lugares a la izquierda y dos lugares hacia 

aba. jo. 
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be t'epr·esenta de la SU)Ltlente tot·ma: 

las oartfculas alfa no presentan un espectro de 

energla, si no que son monoenergéticas. 

Cuando un nUcleo esta en estado inestable debido a que la 

cant1dad de protones y neutrones no es la que coresponde al 

estado más estable, el cambio de un neutrón a un protón o 

v1sc:E~Vt?t'sa puede llevar~ al n(tcleo a un estado de mayor~ 

estabilidad. En estos casos en nümer·o de nucleones no 

camb1a pero el núcleo de protones aumentará.o disminuirá en 

una unidad. Dado que el número de protones en el núcleo 

varia, la carga del núcleo debe variar en correspondencia. 

Este cambio será efectuado por positrones y electrones. 

Pt~ocesos isobát~icos son el decaimiento de 13- negativa. 

ek decaimiento de a• positivo, y la captura electrónica. 

Deca1m1ento a 

Cuando la r~elación de neutr~ones a pt•otones de un 

nucleldo es mayor que la correspondiente a la estab1l1dad, 

un neutrón del núcleo puede transformarse en un protón, y 

emit1r·se una par·t1cula beta negativa y un neutt•ino, el 

neutrino es una partfcGla sin carga y de masa despreciable. 

La transformación puede esquematizarse asl: 
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1 1 + ;,. .. ~ o + u no----- P1 -1 

+ B n ----p + + .u 

La des1nteqrac1ón beta negativa puede representarse 

asl: 

Decaim1ento @ + 

A X z 

Cuando 1 a r·e la e i ón de neu t r·ones a p r·otones de un 

nuclelido es menor que la que corresponde a la estabilidad, 

éste puede desintegrarse por beta positiva a captura 

e 1 ec tt'ón ica. 

En la desintegración beta positiva un pt•otón se tt•ans-

forma en un neutrón y se emite un positrón y un neutrino. 

+ 1 n o 
n 

+ + 

+ 

El positrón es una particula cargada positivamente y 

con una masa igual a la del electrón, al neutrino emitido 

en 1 a des i ntegt•ac i ón beta positiva, se 1 a suele llamat' 

antineutt'ino. 

La desintegración puede representarse asl: 

A X z + 

Dec:a i m 1 en ta pot' Cap tut·a E 1 ec t t'ón i ca 

+ .u 
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._ ...... J 

Ot1··a fonna >:j('? r·educlt' e:.;e:.:-:;o de pr·otonE>s es med1ante la 

nuclear un protón se transfiere en un neutrón. Tamb1en se 

emite un neutrino, pero como el electrón se captura de un 

est.:·.do i.?ne¡··gético definido los neutr·inos ':50n mono enet•yéti-

ca~.,, E'n c:amb1o t¿-tnto en la des1ntegr·ación beta negativa 

como pc;·:;itiva, lo,,:; neutr•inos emitidcJs pr•esentan un espectt'i::> 

Corno consecuencia df? la capt:ur·a de Ltn electr·ón del 

¿~tomo, queda una vacan te en la ór·b ita de la cua 1 e 1 

ed ~?e: t.: r·ón sa 1 i (l p t'ocluc i éndose e mi:, i ón de t•ayoo:; X o e mis~- tw· 

de ele~trones Auger. 

En n Úlllf.0t'o de 
.. , 
1.. dt.• 1 nüc:.L~~o 

disminuye en una unidad pero el número de masa se conserva. 

+ p -------1._ 1 n o + Jl 

La transformación se puede esquematizar asi: 

A X z + e 

LEYES QE DECA I t1 I ENTO RADIACTIVO 

+ Jl 

El decaiml.r-:'nto t•adiactivo obedece a las leyes de 

probabilidad, y es independiente de influencia exteriores 

como pt·esión, gr·avedad, temper·atut'a, campos eléctt~icos o 

m-éVJrli'.•tlt:o~:;; y tr·at<:~mientos qul.micos de L:~ sustancia act1va. 
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El nümet'o de .§.tamos de una su.sta.nc1a t'2.d1act1va que se 

des¡ntt:-~C)t"ar¡ <.it.tr~c.\nte t.ln peqLtt~ffcJ J.ntt-··¡·~va.l.c) c:Jt:~ tlenl~.>o., e~~=; 

proporc1onal al numero de átomos presentes en la sustanc1a 

y ,c1J tntet·v;·~J.n clt-? tlE.•mpo con=;J.det'adn. 

-!!!t.N=TNAt (1) 

Su?ndo: 

N - número de atamos que des1ntegran 

N = nümero de átomos act1vos presentes en la sustanc1a. 

~t - 1ntervalo de t1empo 

T =constante de proporc¡onalidad, llamada constante de 

desintegrac10n rad1act1va. 

Si t es suficiente pequeNo, la ecuación queda: 

-dN 
= TN = A ------- (2) 

dt 

Al valor -dN, que es la velocidad de desintegración de 

dt 

una fuente activa al tiempo t se le conoce con el nombre de 

Actividad. 

Integrando la expresión y dándole forma exponencial se 

tiene: 

-Tt ------- (31 
N = No e 

Siendo: 

N = átomos que no h~n desintegrado al cabo del tiempo t 

No = átomos que no han desintegrado al t1empo cero <tiempo 

inicial) 
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e base de logar1tmos naturales <2.718) 

Multiplicando ambos miembt'OS dfr• la PC:t..tC.:ICJ.ón pot' -r. 

tenemos: 

Siendo: 

N = No e~t , es decir 

A = Ao e~t 

----- (4) 

A = actividad de la fuente al t1empo t 

Ao = actividad de la fuente al t1empo inlcial. 

VIDA MEDIA - PERIODO DE SEMIDESINTEGRACION 

La v1da media <t 1n> llamada también per1odo de semide-

sintegración es el periodo en el cual la mitad de la pobla-

ción de átomos se ha desintegrado, o bien po~emos dec1r que 

es el periodo en el cual la velocidad de desintegración se 

reduje a la mitad de su valor inicial. 

F'ot' definición de vida media: t set'á igual a t112 

cuanc'io N = No/2; t'eemplazando en la ecuación: <3> 

Entonces: 

de lo cual t 1n = 0.693 
------------ (5) 

'T 

Pot' lo tanto: 
-0.693 t 

tl/2 
N ------------ <6> 

= e 
No 
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La fr·acc1ón tlt 112 es el nCtmer·o de v1das. med1as 1n--

volucradas en el decaimiento del material rad1aCt1vo. 

2.3.2 Unidades de Medida de la Radiación 

La medición de la rad1ac10n Involucra la intensidad de 

la fuente <caracter1sticas únicas de la fuente), el efecto 

acumulativo sobre el substrato y la velocidad a la cual es 

llevado a cabo el efecto. La fuente es caracterizada por la 

naturaleza y la energia de distribuc1ón de la radiación y 

por la rapidéz con la que está siendo emitida la radiación 

<un cut'le es Igual a 3. 7 1 o10 des In teg t'ac I enes por~ 

seg.). El r~oentgen or~iginal fué definido en tér~minos de 

casos de ionización, pero tiene dificultades conceptuales. 

El rad es más útil debido a que es una unidad basada en la 

energ1a absorbida <100erg por gramo) que es mesurable. ún 

roentgen de radiación <Glasstone 1950) es definido como: 

(1) La cantidad de raQ_iación que pr·oduce una ue <unidad 

electr·ostática) de electricidad positiva o negativa pm~ 

centlmetro cúbico y temperatura normales, o 

(2) La cant1dad de radiación que producirán 2.083 x 109 ion 
'f 

pares/cm~ de aire seco, o 

( 3) La radiación recibida en una hora de una fuente de un 

grano de radio a~una distancia de una yarda. 

Un ion con carga sencilla lleva 4.80 a lOW unidades elec­

trostáticas_ y un reontgen, abreviador forma en 1 cm3 de 
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1 9 (_¡ 1ones de uno u otro signo o 2.08 x 
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l•::m~<::; ¡:;<'-t-e::>. A cond1C1ones not·males, lcm·~ elE" dlt'e paesa. 

0.00129 g, de tal forma que en el a1re absorbe 1 r lo que 

podr·l;o~. r·esultat' en la for•mación (le 2.08 :-: 109 div1d1do pc:w 

O. U0129 o 1. 61 :-: 1012 iones pat·es. 

La energla requerida para produc1r un ion par en a1re 

es alrededor de 32.5 electrón volts. La energla requerida 

par·a for·mar· 1. 61 :-: 1012 iones pat·es, es 5. 23 :-: 1013 electr·ón 

volts. Ya que un electt•ón volts es igual a. 1.60 :-: l.o-12 et•gs, 

la energia ganada por la absorción de 1 r en lg de aire es 

alrededor de 83 ergs para rayos X y gamma. La unidad tu~ 

designada para estas radiaciones. Ya que 1 os efectos 

biológicos debido a la ionización de partlculas alfa, beta., 

protón y neutrón, son similares en los tejidos, el término 

r ha sido extendido a estas radiaciones en adición a los 

fotones de las radiaciones electromagnéticas. 

El tét'm:inC> equivalente fí.sico r•eoenteqc::>n (f?ft•) es 

definido como la cantidad de radiación ionizante absorbida 

por tejidos suave~ en la ganancia de 83 ergs de energla por 

gramo de tejidos <Glasstone 1950). 

Realmente, la ener•gla absot•bida es mayor· en el tejido 

que en el aire, siendo más da 90 ergs/g. Como quiera, el 

tér·mino eft· es equivalente, en fot·ma gr·ues~, a t' en el 

tejido suave. También ~n el hueso la energla absorbida es 

mayor que en el aire. 

Sin embargo, para muchos propósitos puede suponerse 
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que un efr de rad1ación 1onizante produce el mismo camb!o 

de energla y el mismo efecto f1s1co en los tejidos suaves 

H3nn~n 19~61.Esto expl1ca el nombre equivalente flsico 

t'oen t CJ t-.•n. 

Con objeto de tener una unidad de medición más con­

veniente se ha acordado en que sea usado el término rad, 

sign1ficando la absorción de 100 ergs/g de substrato. La 

literatura corriente encuentra el término rad más usado que 

el efr-. 

2.3.3 Dosimetría 

La dosimetría estudia la determinación de la energia 

absorbida en un medio expuesto a la radiación ionizante. 

Por consiguiente cualquier sistema que permita una medid1 

cuantificable y r·epr·oducible de los efectos inducidos por· 

las radiaciones, puede en principio ser usados 

dosimetrla. En la practica es dificil encontrar un sistema 

que sea preciso, reproducible, estable, equivalente, barato 

y fácil de maneJar. Para seleccionar un dosl~etro adecuado 

se d~ben tomar muy en cuenta las caracteri~ticas anotadas 

y además conocer a fondo las limitaclones del mismo. 

Se ha visto que la radiación a medida que pasa por la 

materia deposita su energla y se atenúa. Esto significa que 

f.H1 1 a i tTad i. a e i c'.in de a 1 i mE•n tos, no pc:Hit.•mcl~; Pspet"'c\t'. qLte 1 a 

c.:..n ti d<e•.d de en;:?t'•;:j la ·'absor·v ida -:-.ea igua 1 en todas las 

pu·;:;icione·'~.; ¡.1Clt' lo tanto e:d~:;tir-~1 un¿,\ dis:,tt·ibuctón de dosis 

c:n un d•:ter'min.::•.du pt'oducto, que v~'\t'Í.:.·u'á dt·!SCh? •Jn v . .:':\lDt' 
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mln1mo. La d1str1bución de dos1s no es de mucha 1mportan-

c1a, pet'CJ s1 lo son los valcwes minimos y ma:-:imos, ya que 

en esta apl1cac1ón ~an delicado para el consumo humano, se 

dE;t.E-~r·á •;J~'Ir··antl:z.at' que todc.1 el pr·oducto tr·atado haya 

rec1b1do una dos1s mayor que la mlnima legal y al mismo 

tiempo de que todo el producto no haya recibido una sobre-

dos1s. 

Dosis de Radiación 

Se denomina dos1s absor•vida o simplemente dosis, D, de 

cualqu1er radiac1ón a la energla absorvida en la mater1a 

por unidad de masa de la misma en el punto de interés. La 

Comisión Internacional de Unidades y medidas de radiación 

define a la dosis como, la energia promedio, de impartida 

por· la r·adiación ionizante a un elemento volumétt•ico de 

matf-:?t'ia, dividida por• la masa de lci\ mater··1a, dm, en ese 

elemento de volumen. 

de 
D =­

dm 

La unidad de dosis es el rad. A partir de 1986 esta 

unidad será reemplazada por la unidad del SI, el gray (Gy>. 

1 t'ad - 0.01 Gy = 0.01 J/g 1 Gy = 1 J/g 

1 rad = 1 o-s w.S/g 1 Gy = 1 w.S/Kg 

1 t•ad = 100 et·gios/g 1 Gy = 100 r·ad. 

1 t•ad = 6.24 N 1013 eV/g 1 Gy = 6.24 ~-~ 
l 0 tB eV/KQ 

Se denomina dosis integral a la energla total absor-
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vuja en un med1c; r2:.;puesto a t',~dlaClOn lOf1lzante. 

Se denom1na t'ata de dosis absor'Vlda, D, a la enet'qi¿, 

absorv1da por la un1dad de masa en la unidad de t1empo. 

dD 
D ==­

dt 

E:-:pos1ción de Rad1ación 

Se denomina exposic1ón de radiacióh X o gamma en un 

cierto punto a una medida de la radiación que se basa en la 

capac1dad 1onizante de ésta. 

La unidad de exposición es el roentgen <R>. La exposi-

ción es de un roentgen cuando la ionización producida por 

electrones secundarios en 1.293 miligramos de aire seco 

'l' 

1 cm~ en condiciones normales de temperatura y presión>, 

es igual a la unidad electt·oestática de cat•ga de cada 

signo. 

1 R = 0.87 rad 

Transferencia Lineal de Energla 

Se denomina tr·ansfet•encia 1 ineal de Enet'gla a la 

cantidad de pét·dida de enet•gla pot' unidad de longitud, 

absorvida localmente, de una partícula ionizante que 

atraviesa un medio material. 

Ef~ciencia Relativa 

Se denomina eficiencia relativa de la radiación, a la 
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re1ac1ón entre la dos1s necesar1a de una rad1ac1ón patrón 

y L:~ dos1:; de la r·ad1ac1ón er1 cuestión pat·a obtener· el 

mismo efecto. 

Se toma como patrón una radiación X o gamma que tien~ 

en el agua una transferencia lineal de energla de 3 KeV/~ 

sum1n1strada a 10 rad/m1n. 

Dada la existencia de diferentes eficiencias relativas de 

la t•adiación par·a pt•oducit• un deter·m1nado efecto biológico, 

se define una unidad, el rem, que permite la comparación. 

Se d1ce que en un punto se rec1be una dosis de 1 rem cuando 

se consigue el mismo efecto que se obtendrla con 1 rad de 

radiación patrón de las caracterlsticas antes consignadas. 

F'or· lo tanto: 

DOSIS <rem> = DOSIS (rad) x E.R. 

En el S.I. se define el Sievert, de tal ~anera que: 

Dosis equivalente <Sievert> =dosis absorvida <Gy> x E.R. 

1 Sv = 1 Sievert = 100 rem 
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VALORES DE EFICIENCIA RELATIVA 

Radiación 

X~ gamma, B 

Neutrones térm1cos 

Neutrones rápidos 

F'ar~tfculas I.X 

Efe•ctos Ouimicos de le. Radiación ~ Liquidas 
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1 

2.3 

10 

20 

En general, los procesos importantes en la qufm1ca de 

la t'adiación tncluyen ionización, fot•mación de estados 

electt~ónicos e:-:citados, tt~ansfet•encia de la e:<citac:ión 

electt·ónica de una molécula a ott~a disociación de los 

estados vibracionales excitados, captura de electrónes 

nuetralización y reacciones radicales. 

Es aparente en lo~ requerimientos de energia para la 

formación de pares de iones que sólo cerca de la mitad de 

energla disipada en el pasaje de la radiación a través de 

la materia es usad~ para ionización; la otra mitad presumi­

b 1 en,ente se va en e:-:c i tac ión molecular·. Tanto 1 a ionización 

inicial como la excitación puede ser seguidos por diso­

ciación y en cualqLtiet· caso se cr~ee que seguidos- por· 

disociación y en cualquier caso se cree que los mecantsmos 

de radiales libres juegan un papel importante. 
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r:·or· eJi.:?mplo, la descompos1c16n del agua por la 

Involucrados como Intermediar1os. 

El mecanismc> de la r·eaccion de la r•ad1ación con el 

agua y los mecanismos posteriores está dado por: 

H o+ + -H20 
_ .. _______ 

, H20 ' e 2 aq 

H o+ + HfJ --------- H a+ + OH 
2 3 

H o' -------- H + OH 2 
H2 o + 

H o+ - H + H2D + ea e¡ --------'T 
·J 

H + OH -------- H20 

H + H -------- H2 

OH + OH -------- H202 

- -OH OH e + --------aq 

-
H2 20H e + e -------- + aq aq 

e aq + H -------- H2 

Cuando en el medio hay disueltos otros iones entonces 

se pt~oducen t'eacciones de los ione-s t'adicales pr·oducidos en 

la irradiación del agua con dichos iones impureza. 

Dosimetros Químicos 

Condiciones !:!!:!.~ deben satisfacer los dosimetros químicos 

Dada la gran cantidad de sistemas químicos que poor•ían 

concebit•se pat'a set' usados en dosimetr·ia es conveniente 

indicar algunas de la~ condiciones deseables. 

En cuanto a su r·espuesta, el dosi.metro debe tener 

r·espues ta: 
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,;~) F't·opcwc 1 onat' a 1 a •Jos 1 s sob r·e un amp l.1 o ;··anqo de dos 1 s 

Ce! rango de interés en qufm1ca de la rad1ac1ón es al­

rededor de lU a 108 rads, aunque ningún doslmetro no es 

capaz de cubrirlo totalmente>. 

b) Independiente de la Intensidad de dosis <puede ir de 

unas pocas rads por minuto hasta 1013 rads por segundo. 

dur·ante los pulsos individuales de t•adiación de un· 

acelet•adot·). 

cJ Independiente de la energla y LET de la radiación. 

d) Independiente de la Temperatura. 

e> Reproducible. 

f) Que no sea afectada por el cambio de las condicones 

experimentales durante el curso de la irradiación, tal 

como una acumulación de productos de radiólisis. 

g> Que si no cumple con alguna de las condic1ones 

antet•iores, la dependencia debe estat· muy bien es-. 

tablecida de modo que se pueda formular adecuadamente. 

Podemos también agt·upat• que los dosi.mett·os debe 

ser: 

h> Estable bajo condiciones normales, tales como exposición 

a la luz y aire, tanto antes como después de la irradia-

ción. 

i) Simple de usar. 
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J) Facil de preparar a part1r de los react1vos y solventes 

'5tancJa.t•d y pot' conven1encia no debe:! t•eqt.tet•it' un pt•o.ceso 

de degasificac1ón. 

k) La t'espuesta no debe ser· depend 1 en te de cambios menot·es 

en la campos1C1ón del dosl.mett·o, por· eJemplo, bajo 

cambios pequef'los en la concentr·ación de 'reactivos o pH 

de la solución. 

De los sistémas qufmicos, el dosfmetro Fricke Csulgatc 

ferroso) probablemente sea el que más se acerca a las con-

dic1cnes deseadas y a la fecha es el mejor entendido y el 

más ampliamente usado en el dosimetría qulmica. 

Para los dosfmetros en el cual la radiación induce un 

cambio qulmico, la dosis media absorvida CD0> en el volQmen 

ocupado por el doslmetro esta dada por la s1gu1ente 

fót'mLtl a: 

(!) 

D0 = 9.647 x 108 x mol producto formado por kg 
--------------------------- rads 

G (producto) 

Donde G <producto) es el numero de moléculas formadas 

del producto por cada 100 eV de energfa absorvida. 

Dosimetros Quimicos Acuosos 

Los dosimett•os quimicos acuosos como su nombt•e lo dice 

involucran a todos aquellos en que el elemento determinante 
.~ 

de la dosis se encuentt·a en solución acuosa; los pt•in-

c1pales son: el doslmetro de ~ulfato ferroso, el doslmetro 

fe¡·r·oso- cúpt•ico, el doslmetr•o de sulfato cét•ico y el 
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L3 oxidación de soluciones ácidas, a i r·eadas que 

pr'u¡.:>t.t• .. ~,-;L\ pcw Huqo Fr·icke en lo'::; pt'ifTlf~t·os at'los de la 

qulmica de la radiación. Después de 40 aNos este sistema es 

aún E"~l m:.:-ts amplia.nente usado en la dosimetr·'ia qulmica. 

Numer·os•.:J';;; estudios, poster·iot·mente, han contr·ibuldo a un 

mejor entendimiento y eficiente uso de la oxidación de los 

iones; fet't'osos inducidos pot' la t•adiación, pet'O la idea 

básica y el sistema inicialmente usado continúa siendo los 

mismos. 

Satisface la mayorla de condiciones que debe reunir 

un doslmetro pero sólo en el rango de los kilorads. 

El metodu puede usado detet·mi naciones 

precisas de la dosis absorvida de 4 a 40 krads, usando el 

metc•clo li:~:;pec: t t'ofotumét r· i co dE0 1"' me el i e ic'Jn eh~ 1 ¿~ concE!n-

tración de iones férrico a 305 nm de longitud de onda, en 

el pico del espectro de absor·c ion. 

El estrecho rango de trabaJo de este dosimetro creó la 

necesidad de mejorarlo, los precedimientos propuestos para 

levantar· el limite supet'ÍOt' consiste en incr·ementat' la 

concentt•.::1ción de iones fet't'osos y asegLwar• una cantidad 

suficiente de oxigeno. El comportamiento de la radia~ión es 

el mismo que bajo las condic1ones standard pero con una 

conversión de sólo el 40% de iones ferrosos, arriba de este 

por··centaje las cur·vas de la doSHi ya no sun l1neales. El 
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LJli:;~nco (contr·ol) debe ser· tamb1t:!n tr·atado en la misma for·ma 

a fin dE• ev1tar· cualquier· er·r·or· clebic:to .::\1 i.ncr·emEmto de~ 1<~ 

oxidac1ón causada por impurezas o el oxigeno del aire. En 

tales casos, se puede hacer mediciones de dosis superiores 

a lMrad a intensidades moderadas. Un limite superior 

similar· puede alcanzar-se con soluc1ones deair·eadas y <Fe+3> 

= 8 para las que las curvas de dosis son lineales hasta una 

/ ·conversión del 25% de iones ferrosos. Para dosis por abajo 

del ltm1te inferior <4 krad), el problema radica en hacer 

mediciones confiables de las pequenas cantidades de iones 

férricos formadas, a la vez que aumenta el error debido a 

la ox1dación de iones ferrosos por otra~ agentes que la 

radiación en sl <oxigeno del aire e impurezas). 

Con espectrofotómetros recientes altamente sensitivos 

y t~cnicas minuciosas de tr·abajo ::.;e ha logr-ado r-ebajar· el 

l1m1te 1nferior a 0.1 ~rad. 

En general este t1po de doslm8tro qulmico ha sido y es 

ampliamente estudiado, de modo que se ha logrado un con-

ocimienio casi total sobr-e SLlS mecanismos de r·eacción, 

además se le han hecho modificaciones al método de modo que 

se mejoran sus c:u~li.dades. 

Se acepta el siguiente mecanismo para la oxidación del 

i.:Sn ft:"'r't'oso en la solución df.?l doslmetr·o Fr·ic:ke: 

/ -·-·-------- H 2' e aq' OH, 

e aq ----·---- H 

H ~-
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F-~,+2 OH - F +3 OH + t .. ···-·---· ------ + e 

Fe+2 HO - Fe'~'3 HO., + --·-··----- 2 + 

HD - H+ H202 2 + --------

H.,O., Fe+2 Fe+3 OH - OH + ----·-·--- + + 
J. J. 

-Dosfmetro ferroso-cúprico 

Tal como mencionamos anteriormente se ha desarrollado 

una ser1e de modificaciones al doslmetro de sulfato 

ferroso, una de las más recientes y mejor conocida es la 

mezcla del sulfato ferroso y cúprico disueltos en ácidos 

sulfúrico diluido, sugerido por Hart. 

Este sistema se t'ecomienda pat·a su uso en el r·ango de 

50 kt·ad a 1 Mr·ad. La r•eacción usada es la o:ddación de 

iones ferrosos en una solución acuosa de ácido sulfurico, 

conten1endo FeSO y 4 . CuSD4 y ·:;a tur·ada con o:-: í geno. La 

medición de iones férricos formados y los cálculos de dosis 

fet't'OSO sólo que G<Fe~) es 0.72. Sin embargo parece que 

este valor es inicial y la curva de dosis no es perfecta-

mente lineal, especialmente por los 600 Krad. 

Además, las cur·vas de dosis fer·r·oso-cupt•icas no son 

siempr·e fácilmente t•ept•oducibles, con el l.nct·emento de 

dosis 1 a o:ddac i ón dect•ece algo p t•obab lemen te debido a 

algunas, no bien establecidas t'E-:oacciones competitivas en el 

si ·::;tema. E 1 con ten í do Q.e o:-: f. geno tamb í én afecta la t•espues-

ta del sistema. Para mayor precisión se debe de hacer una 

cut'va de calibt·ación para las condic1ones dadas de 
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traba~o. Sólo _en buenas condlClones standard de trabaJo la 

la torma como actua en este oostmetro está suger1da en 

las S10u1entes reacc1ones: 

- Cu+2 ., +3 
e + ------- LLI aa 

H' + Cu+2 ------- +~ 
Cu " + H+ 

./ ü'H + Cu+2 ------- Cu+3 + ml 
HO' + CLt+2 ------- cu+3 + 02 + H+ 

2 

Cu +3 + Fe+3 ------- Cu +2 + Fe+2 

Se usa en doslmetrla la solución de sulfato cérico en 

ác1do sulf(wico y al igual que el s_istema de sulfato 

fet·r·oso ha jugado un papel imppt•tante en el estLtdio del 

co.-npot·tam i en to de la qulmica de la t'adiación en agua Y 

soluciones acuosas. 

La reducción de los iones céricos en soluciones ácidas 

ait•eadas se inct•ementa 1 inealmente con la dosis. A sido 

usado para mediciones de dosis en el rango de 0.1 Krad a 

2.4 IRRADIACION DE ALIMENTOS 

/ 
Después del descubrimiento de los rayos X por Roentgen 

en 1895 y de la radiciactividad por Becquerel en 1896, se 

in1ciaron numerosas investigaciones tendientes a estudiar 

los efectos biológicos de las radiaciones ionizantes sobre 
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L. ::< a o l. i e a e 1 ó n d e 1 os t' a y os X , p a t' a e :< t e t' m I na t' "l t' i e h i -

nella Spiral1s'' en carne fué apl1cada por pr1mera vez por 

Schwartz en 1921. Frenchman en 1929 suscribió una patente 

sobr'e la utilización de las t'adi.aciones pat'a conset•vat' 

a11mentos,Xhasta poco después de la segunda Guerra Mundial 

este matado de conservación de alimentos Mo se consideró 

set'Iamente. A pesat' de que la aplicación de las t'adia-

c1ones, como método de conservación de alimentos ha 

avanzado lentamente hasta alcanzar el empleo conveniente, 

la ampl1a apl1cac10n de este método pt•esenta aspectos 

intEn·esantes pat·a los mict'obíólogos y otr·os científicos que 

se ocupan de los alimentos. 

2. 4.1 Uso de Técnicas Nucleares en Alimentos :t. A..:.}t'¿.= 

e u 1 tut'a 

Se puede decir, sin exaQerar, que casi no existe campo 

de la ciencia o de la tecnología donde no se puedan 

Lttilu:at' t'adioisótopos como ventaja sobt•e los métodos 

clásicos, e incluso, en muchos casos, son los únicos medios 

posibles de aplicación sin alternat1vas conocidas. 

Para dar una visión panorámica ordenada vamos a con­

siderar las siguientes áreas de aplicación: 

1.- Agricultura y Veterinária. 

2.- Industria. 

3.- Medicina. 

4.- Otras aplicaciones. 

1.- En Agt'l._cultLwa y Vetel·'inária, los radioisotopoH se 



pueden utilizar tanto en su forma de radiotrazadares como 

en s;u fot'm¿~ de t'adioisótopos sellados. 

En forma de radiatrazadores sirven para estudiar lo~ 

diver·sos prece'::>os funcionales y de desat't•ollo animal o 

vegetal. La.s for·mas cama estos asimilan los nutrientes 

/ 
hasta incorporarlos en sus estructuras orgánicas, lo que 

hace posible meJorar el abonam1ento de las plantas y la 

nutriCión de los animales. 

Por otro lado se puede aprovechar la propiedad de las 

t'ad i ac i enes ion1zantes para retardar o est 1mulat' el 

desarrollo de los organismos, especialmente de los vege-

tales, \asi como la obtención de nuevas var•iedades con 

cat'acteísticas deseables, como por ejemplo, mayar' r·esisten-

cia a las enfer·medades, cr·ecimiento más t•ápida, mayor 

producción de frutos, es decir en forma libre, pudiéndose 

aNadir o mezclar a sólidas, liquidas o gases, para anali-

zare determinados procesos, cuanto en forma de radioisóto-

pos se 11 ados, es dec-i t' protegidos por· una caber·tur·a, 

Qt~net'alemte metálica, pat·a evitar· sLt disper•sión, siendo 

utilizados en este caso como irradiadores, para irrad1ar 

distintos materiales o como un medio para poder determinar 

espesor·es, densidades, niveles, presencia. de algunas 

elementos, etc. 

/ 
3.- Las aplicaciones~e los rddiaisótopos en la medicina y 

la biología son muchas algunas de ellas realmente maravi-

llosas como la tomografia axial computarizada, o la. 
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ap 11 e :;~e 1 ón de m a. ter• 1 a 1 es b iocompa.t ii::J les como los u ti 11 z.ados 

en v>:.'f1éiS> y e~r·t~:?t'i.aé:; i.<r'ti ficiales, válvulc:1~;,; c:¿u·diacas, etc. 

Hay cuando menos seis dist1ntas areas de .aplicació~ 

para el procesado por rad1ac1ón de los alimentos. Pr1mero 

hay una conservación que hace uso de la refr1geración 

innecesat·iamente. Segunda, la aplicación de dos1s lim1tadas 

de rad1ac1ón par.a prolongar la v1da de almacenamiento de 

productos del mercado, tales como carnes cortadas, pescado 

fresco , y frutas y hortalizas frescas. 

Tet·cet'al la destr·ucc ión de insectos en var· i as etapas 

del ciclo de vida en los productos alimentarios es factible 

con radi~c1ones ionizantes. Puede ser realizada la desin-

fect<Kión de lo~, alimentos empacados. C:,U_a_!:'~CI~ los proceSOS 

de crecimiento de los tejidos vejetales son sensibles a la 

t',:\d 1 ac: i ón. Ejemplos de esta aplicación se ven en la 

i nh i b ic ión de bt·otes jin patatas y cebollas. Q1.1 inta, las 

r.adiaciones ionizantes tienen utilización potencial como 

operaciones unitarias en las industrias alimenticias, por 

e.¡emplo, pr·epar·ación de soluciones estét•iles de enzimas, 

hidrólisis de grandes moléculas, suavización de la carne, 

mejor·amiento de los métodos de tostado p.ar·a el café, y 

a"eJamiento de los vinos. ¡Sexta~ la destrucción de parási-... 

tos t:~n los a.l i mef"\ t DS de 1 homb r·e y 1 a des t r·ucc i ón de 1 os 

organismos envenenadores en los alimentos. 



'2.4.::-:.. Desventa j a.s de la 

La p r·eser·va i ón de alimentos por 1rradiación Sé 

cons1der·a un pr·oceso "fr•ío", por• que se pt·oduce un pequef'fo 

incremento de temperatura en el alimento durante el proceso 

de preservacion. 

t:::,te hecho lo hace bastante att·activo en c1er·to.:; 

a.spectos r-elacionados con el pr•ocesam1ento de alimentc1s 

t<ale:; c::orno la per'dlda de nutr·1entes. La peque.t1a elevac:u~n 

de temperatura minimiza entonces los cambios adversos de 

olor·, ar·oma, te;<tur·a, color· y calidad nutt·icional. L.c1s 

alimentos irradiados ret1enen, por cons1gu1ente, más de la 

apariencia, sabor y caracterlsticas del alimento fresco. 

Otra ventaja de este proceso, es la flexibilidad. La 

irradiación se puede usar para preservar una variedad de 

alimentos en un r·ango gr·ande de tamaf'ios y for·mas. El 

pt·oceso convencional de enlatado tét·mico tiene algunas 

desventajas: los alimentos genet•almente necesitan ser· 

empacados con liquido para asegurar una completa penetra-

ci•::il., del calor·¡ y en esto los envases pequef'fos dan los 

mejores resultados; el rompimiento de las paredes celul~res 

en el alimento dibido al calor conduce a productos con una 

textura demas1ado suave y olores alterados. El proceso de 

/ ir·r·adiación, en cambip, da lugar· a pt•oauctos estables más 

5llllil;:.tr•es a los fr·escos en lo r·elac1onado a te:-:tut·a, aroma 

y color·. 
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Otras ventaJas posibles a través del proceso de ir­

radiación son: el producto se puede empacar seco; no existe 

pér·didas de JUgos natur·ales dur·ante la ir·r·adiación; se 

puede E~mplear· contenedor-es r-elativamente gr·andes en tamar'ío; 

se pr-ocesan los pt•oductos listos pat·a su e:<pendlo, etc. 

Er1 pr·uebas de ar·oma, las c:ar·nes pt·oductos de mar· 

irrad1adas y desarrollados par el Ejército de las Estados 

Unidos tuvieron un rango bueno de aceptabilidad. Productos 

al1mentic1uS t•adioesterilizados han sido pr•obados pat•a 

cofTndas especiales de hospital par·a pacientes que deben 

comer alimentos esterilizados debido a la alteración 

inmunológico de su organismo. 

Segun Sudaram <25>, Vask <26) resumen las siguientes 

ventajas de irradiar alimentos: 

Es favorable económicamente, en relación con otros 

métodos convencionales de conservación como son la 

refrigeración y la congelación. 

- Su acción es más efectiva que cualquier otro métod6 

emp 1 E! a. do. 

No dejan residuos que puedan ser nocivos para el consumo 

humano, como cuando se trata con fumigantes, 

ticidas, preservativos. etc. 

insec-

Su aplicación no re~uiere mayores cuidados en el proceso 

posterior de manipuleo. 

Los cambios quimicos producidos debido a la acción de 

t'adiaciones no causan dificultades al ot·ganismo humano ni 

animal. 
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r·e1~~10n con la energia convenc1onal. 

Las desventaJa'::> tanto Sundat·am <25), El1as (9) y K. 

Vask <26> co1nciden en algunas, entre las pr1nc1pales se 

t t'a ta: 

Su aplicación a escala pequena hace que en muchos paises 

se realice la irradiación solamente con fines experimen~ 

tales a exepción de otros que ya poseen irradiadoreE de 

flujo cont1nuo, donde irrad1an al1mentas a gran esc~la. 

Existencia de recelos al consumo por parte del público, 

basados en algunas ideas devastadoras de otros tipos de 

radiación, el cual no es cierto en alimentos irradiados. 

2.4.4 Efectos de~ Irt•adiación en los Componente·:._ de 

los Alimentos 

La interacción de las radiaciones ionizantes varia de 

acuerdo a la naturaleza del alimento que se va a irradiar, 

ésto es, si este se en-cuentt•a en estado sólido o semisó-

lido, con un bajo contenido de agua, o si se encuentra en 

estado liquido, o sólido pet•o con un alto contenido de 

agua. 

En los alimentos acuosos o con un alto contenido de 

agua, tendrá lugar la radiolisis del agua con la form&ción 

de especies ionizant~s altamente reactivas, y además una 

migración de productos moleculares, por difusión a través 

del medio, los cuales reaccionat'án con las moléculas del 

salute y también con los productos radiollticos primarios. 



Cuando se 1rradia el agua pura, esta sufre radiolisis 

y se fot·man los s1gu1entes pr·odLICtos r·adiol í t 1cos: 

• 
H ' 

La ecuación general para la rad1olisis de agua pura o de 

scluc1ones acuosas diluidas que provienen de la irradia-

/ ción con rayos gamas. 

H2 < -4. 1 > 
- . 

2. 7 OH + 2. 7 e aq + O. 55 H + O. 45 H2 

Los coeficientes indican valores G para energías de 

irradiación mayores a 0.1 Mev. 

El valor G representa el número de moléculas que se han 

cambiado o modificado por• cada 100 eV de ener·gía absor•bida. 

2.4.4.1 Química de Radiaciones de las Hidrato~ 

de Cat·bono. 

Los hidr·atos de car·bono, cuando se encuentran en 

soluc1ones acuosos, al --ser· sometidos a una ir·r·adiación, 

pueden sufdrir alteraciones debido al ataque de los 

rad1cales OH. También los electrones solvatados <e-aq), y 

• los átomos de hidrógeno H, eJercen su influencia pero en 

menor· magnitud. 

Los r·adicales OH substraen pr·efer·entemente átomos de 

/ hidr·ógena de los enl-aces C-H, para formar agua. Los 

r·achcales ¡•esultantes e, r·eaccionan subsecuentemente ya 

sea püt'' disproporcionamiento, por· dimer·izac:ión, pot' 
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deshldt·at3Clón, o ya sea pcw desdoblamu:mto beta, par·a 

formar compuestos estables. 

Tanto los disacáridos como los pol1sacaridos, al ser 

1t't'ad1ados su"tr·en mas o menos el m1smo efecto, per·o en 

forma más lenta porque primero el efecto más importante es 

el rompimiento de los enlaces glicosldicos, los cuales unen 

los momosacáridos para formar la cadena. 

2.4.4.2 Quím1ca de Radiaciones de las proteínas 

L.os pt•oteinas son cadena.s fot·m.arjas pot• la un10n de 

muchas Lln i dad es de aminoácidos de di fer·en.te natut•aluza. 

Esa unión entr·e las moléculas de aminoácidos está con­

stituido por medio de enlaces peptldicos. 

El mecanismo de it•r·adiación de las pt·otelnas se inic1a 

en forma análoga al mecanismo de irradiación de los 

hidratos de carbono, es decir, med1ante la tormac1ón de 

pt·oductos ióni.cos y r·adicales 1 ibt•es inter•medi.;,u•ios que 

luego se estabilizan como productos finales. 

Los cambios que se presentan en las proteínas irra­

diadas se caracterizan por: la desaminación, descaboxila­

ción, reducción de los enlaces disulfuro, modificación de 

la estructura de los aminoác1dos, ruptura de las cadenas en 

la<:; uniones peptídicas, agt•egación de las pt·oteinas y 

cambios de valencia en los iones metál1cos con agregados. 

2.4.4.3 Química de Radiaciones de los Llpidos. 
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Lo~ l1p1dos están const1tu1dos en su mayor parte por 

~:?s t f,'t'E:> ·> p r'oven 1 en tes de á e: idos g t'ados y la g 1 1 c:Pt' i na. 

Los aceites y las grasas son principalmente triglicéridos 

que contienen ácidos grasos saturados y ácidos grasos no 

saturados. El efecto de las radiac1ones sobre los llpidos 

depende del estado de estos, asl como de su naturaleza, de 

/ la presenc1a de otros componentes, de la dosis de irra-

A dosis debajo de 50 KGY, los cambios en los índices 

comunes de calidad en la grasa son ligeros, s1n embargo 

ocurren cambios de sabor indeseables a dosis tan bajas 

como 20KGY. A dosis más altas hasta 1 MGY estas pueden 

tener- cambios más significativos tanto en las carac-

ter"isticas físicas como químicas. Ambos tipos de cambio 

inducido Em la gr•asa por' ir•r•adiación es mayor·mente la misma 

a la que ocur·r·e sin irr•adiación como por' ejemplo los 

procesos autooxidativos inducidos por la irradiación es la 

misma que OCLlt't'e sin ella, sin embat•go la it•t•adiación 

aceler·a este pr·oceso, pt'oduciendo r·adicales 1 ibre, los· 

cuales pueden r•eaccionar con el oxigeno pot' un pet·iodo 

lat'go, causando la formación de hidroper·ó:<idos que pt•oducen 

una variedad de compuestos incluyendo alcoholes, aldehídos, 

es ter· es, h id r·o:-: i y e a toác idos, ce tonas, 1 ac tonas, o:-<.oác i d,Js 

. / y compuestos dimér1cos • 

.... 
Los cambios no-o:<idativos ocut't'en cuando el oxigeno es 

excluido durante y despues de la irradiaciónm dando lugar 

a productos radioliticos incluyendo H2, CD2, CO hidrocar-
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bonos v aldenidos. 

2.4.4.4 Qulmica de radiaciones de las Vitaminas. 

Deb 1do a las di fet~entes estr·uctLwas molecular-es de 

las vitaminas, la radiosensibil1dad es diferente para cada 

t1po de vitamina y por consiguiente los productos radioll-

t1co~=- son muy var·iados. 

En qenet•al, las v1taminas son bastantes sensibles a la 

acc¡tJn de L::~s r·a.diaciones, como lo son al calor·. Por 

eJemplo la Vit. B
1 

o tiamina es muy sensible a la ir·r·a-

diación, debido precisamente a su estr·uctut~a con cinco 

dobles enlaces, de los cuales unos tinen grupos metílicos 

o metilénicos contiguos y otros grupos amlnicos o imlnicos 

contiguos. 

La molécula de Riboflavina CB2> también present~ grupos con 

alta radiosensibilidad, como por ejemplo los dobles enlaces 

de la estructura pteridlnica que serian los más labiles, 

puesto que aquellos del anillo bencénico soldado son más 

resistentes por su car•cter resonante. 

En el caso de la niacina, pat•a el ácido nicotlnico 

puede sepat·ar·se una descat~boxilación de su molécula, en 

cuyo caso permanecer-la intacto el anillo piridinico, pero 

una reacción subsiguiente, la pi r~id ina 1 ibt'e 

proporcionaría al alimento un olor y sabor muy deéagrada~ 

bles. 

El ácido ascór•bico, componente de la Vit. C, es 
susceptible de oxidarse en sus posiciones 2 y 3 , convir-



/ 

tu=n•jo las func1ones h1dr·o:-:llicas en cetón1cas. AdemC:\s, por· 

su dilalogla molecular· con un azúcar·, el h1dr·ógeno no 

hiidr·o:d.lico de la posic1ón 6 puede ser· sustr·a1do por· 

acción de los rad1cales OH. 

Las Vitaminas A1 y A
2 

ambas con estr·uctLH'as car·otenoi­

deas son radiosens1bles principalmente en los dobles 

enlaces de la cadena later·al, la cual se etectuat·á pot• 

accJ.ón del o2 y del H2o2, aunque también los t•adicales Clt! 

ejercen su acción radiolitica, sobre todo si el fruto tiene 

un alto contenido de agua. 

La V1t. D pot' su estr·uctura análoga a la de los estet'Oldes 

presentan comogt•upos sensiblesel gt•upometilico, el gr·upo 

hidt·ox1lico y los dobles enlaces alter·nados sobt•e los 

cuales se ejercerán acciones saturantes, oxidativas y aún 

hidt·o:-:idantes <8>. 

La Vit. E es muy sensible a la oxidación y por eso se la 

emplea como antioxidante. Por esta razón, esta Vitamina es 

la más sensible a la irradiación entre las del grupo de 

vitam1nas insolubles en agua. 

2.4.~.5 Efecto de la irradiación sobre los 

mi e t'Oot•gan i smos. 

Sotwe 1 a e:-:pos ic i ón de las r•ad i ac iones ion i zantea> 

sobre una célula, se puede dividir en tres perlados : 

Un pt·inc.:iplo, incluye·' el instante de la irr·adiación, el 

pet•lodo medio es aquel anter·ior· a que los efectos sean 

mesurables, por último el periodo final, aquel en que la 
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alter·acH1n o les1ón de la c~dula se manit1esta por~ si 

misma. 

Se cree que los organismos irradiados son destruidos 

por· el paso de una pat•tfcula ionizante a tr·av~?z de una 

parte sensible de la cédula, causando un choque du~ecto 

contr·a éste blanco, ionización de la r·eg:.ón sensible Y 

muerte del organismo. 

Asimismo parte de los efectos germicidas se deben a la 

ionizac1ón de las zonas vecinas, especialmente del agua, 

en las que se or1g1nan radicales libre, algunos con poder 

o:ddante o reductor·, que de esta fot·ma colabot•an er• la 

destrucción de microorganismos. 

2.4.5 Cat•acter~fsticas de !:!.!2 Alimento It~radiado 

Según el CODEX STAN 106-1983, que es la NORMA GENERAL 

del COEX pat•a alimentos IRRADIADOS, que es la ver~sión 

revisada de la No~ma General Internacional Recomendada para 

alimentos Irradiados <SAC/RS 106-1979) nos dice: 

A. AMBITO DE APLICACION 

Esta norma se aplica a los alimentos tratados por 

irradiación; no se aplica a los alimentos expuestos 

a dosis emitidas por instrumentos de medición 

utilizados a efectos de inspección. 

B. REQUISITOS GENERALES DEL PROCESO 

a) FUENTES DE RADIACION 
Podrán utilizarce los siguientes tipos de radiación 
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10n1zante: 

.- :J 1 1 • bO e 131c, - ~ayos gamma 1 e os rad1onuc e1aos o o Js; 

- Rayos X generales por maquinas que trabajen a 

energlas de 5 MeV o interiores; 

- Electrones generales por máquinas que trabanjen 

a energlas de 10 MeV o infer1ores. 

bl DOSIS ABSORBIDA 

La dosis media global absorbida por un alimento 

sometido a un proceso de irradiac1ón no deberla 

e:-:cedet· de 10K Gy ( 1 > <2>. 

e) INSTALACIONES Y CONTROL DEL PROCESO 

* El tratamiento por irradiación de los alimentos se 

llevará a cabo en instalaciones a las que la autoridad 

nacional competente haya concedido licencia e inscri .o 

en un registro a tal efecto. 

* Tales instalaciones se proyectarán de modo que cumplan 

los t'equisitos de segw~idad, eficacia y buenas prácticas 

de higiene en el tratamiento de los alimentos. 

* Las instalaciones estarán dotadas de personal adecuado 

que posea la capacitación y competencia apropiadas. 

* Entre otras medidas, para el control interna del 

proceso en la instalación se llevarán los registros 

adecuados, en partlculas. Los referentes a la dosimet-

rla cuantitativas. 
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D. REQUISITOS TECNOLOGICOS 

a) CONDICIONES DE IRR{·iDIACION 

La irradiación de alimentos solo se justifica cuando 

responde a una necesidad tecnológica o cuando con-

tribuye a alcanzar un objetivo de higiene alimenta-

ria (3) y no deberla utilizarse en sustitución de 

prácticas de fabricación adecuadas. 

b) REQUISITOS DE_ ENVASADO y CALIDAD DE LOS ALIMENTOS 

Las dosis ut1lizadas deberán ser adecuadas a los objetivo~ 

tecnológicos y de salud pública perseguidos y ajustarse a 

prácticas apropiadas de tratamiento por irradiación. Los 

alimentos que vayan a irradiarse y los materiales para su 

envasado serán de calidad adecuada, poseerán condiciones 

higiénicas aceptables, serán apropiadas para este pro~eso 

y se manipulat~án, antes y despúes de la it~r·adiación, 

conforme a prácticas adecuadas de fabricación, habida 

cuenta de las exigenc..ias tecnológicas p.?.t~ticulares del 

p1·'oceso. 

----------------------------
<3) La utilidad del p~oceso de irradiación a quedado para 
un número de productos alimentarios enumerados en el anexo 
8 del Código Internacional recomendado de prácticas para el 
funcionamiento de instalaciones de irradiación utilizadas 
para el tratamiento de alimentos. 
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E. IRRADIACION REPETIDA 

al E:·:cepto pat·a los alimentos de baJo contenido 

hfdrico (cereales, leguminosas, alimentos deshidra­

tados y productos similares) irradiad9s a efectos de 

combatir· la t•einfectación por· insectos, los alunentos 

1rrad1ados en conformidad con las secc1ones 2 y 4 de 

1 a pn?sen te not•ma debet·án set• sometidos a una i t•t•a-

dlaclón repetida. 

b) A efectos de la presente norma los alimentos no se 

consideran sometidos a una irradiac1ón repetida 

cuando: 

*Se irradian con otra finalidad tecnológica alimen­

tos pt•epat·ados a pat•tit• de matet•iales que se han 

irradiado a bajo nivel de dosis, por ejemplo, a 1 K 

Gy aproximadamente. 

*Se it•t•adian alimentos con un contenido infet•iot· .31 

5% de ingredientes irradiados; 

* La dosis total· de t•adiación ionizante t•equet'ida 

para conseguir el efecto perseguido se aplica a los 

alimentos de modo fraccionado como parte de un 

proceso con un f1n tecnológico especff1co. 

e) La dosis abscwv ida media g 1 oba l que se haya 

acumulado no deberla exceder de 10 KGy como conse­

cuencia de una frradiación repetida. 

F. ETIQUETADO 
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a) CONTF.'CJL DE EX I STENC H~S. 

Para los alimentos 1rradiados, preenvasados o no, en 

los documentos pertinentes de embarque deberá darse 

infor·mación apt'opiada. pat'a identificar' la instalación 

con licencia oficial en que se haya it't'adiado el 

al1mento, la fecha del tr·atamiento y la 

identificación del lote. 

b) ALIMENTOS PREENVASADOS DESTINADOS AL CONSUMO 

DIVERSO 

El et1quetado de los a11mentos irradiado~ se ajusta­

rá a lo dispuesto en la norma pertinente del CODEX 

relativa al etiquetado de alimentos preenvasados. 

e) ALIMENTOS a GRANEL TRANSPORTADAS EN CONTENEDORES 

La irradiación se indicará claramente en los perti­

nentes documentos de embarque. 

2.5 CONSERVACION DEL ESPARRAGO EN ESTADO FRESCO 

De los factores externos a los que esta expuestos los 

turiones y que son los q~e originan las diferentes formas 

de conservación relacionados directamente con los métodos 

de industt'íalización y por lo tanto con las for·mas de 

comet'cialización. Dentt'O de estos factot'es se encuentr•a la 

tempet•a tur·a. 

Si la tempet'atur·a es menos de 5 .. C, se tendt'án los 

métodos de conser·vac ión conocidos como REFRIGERACION Y 
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CONGELACIUN, y si la temperatura se lleva a n1veles altos 

de obt1ene el metodo de conservac1ón por tratam1ento 

tér-mico de pt'oductos enlatadas. Pasteur-ización par•a el 

esparrago a pH 5.8. Del control de la humedad se orifina la 

DESHIDRATACION y la LIOFILIZACION dependiendo de si la 

humedad es eliminada por evaporación o sublimac1ón respec­

tivamente. Otro metodo nuevo que se vien aplicando desde 

1976 en forma comercial en EE.UU es el ALMACENAJE HIF'OBARI-

CO, que e:-~tiende la vida útil del pr-oducto, manejantjo 

sI mul táneamen te en un r•ec i pi en te o a lmacen her·mét i co, la 

presión, la concentración de oxigeno y la temperatura. El 

sistema de ATMOSFERA CONTROLADA puede ser· uti 1 izado con 

resultados positivos; otros métodos podrian ser la IRRA­

DIACION, asimismo la conset·vación quimica pot• acidifi­

cación, ya sea por Fermentación o por adición de vinagre. 

El sistema de ATMOSFERA CONTROLADA permite ; 

a> El control de las pudriciones bacterianas en los 

tut'lones; 

para ello la concentración de co2 deber ser superior ill 

5'1. . 

b) Retardar el endurecimiento del espárrago para lo cual la 

concentración de co2 debe ser del 10 al 14/. y la tem­

peratura de oo a 3°C. Puede haber daNo por el alto nivel 

de co2 sobre 5'1.. 

E:·:pet·imentos r-ealizados en Chile, han mostt·ado que es 

posible mant~ner espárragos verdes en buenas condiciones. 

hasta pot' 21 d1as con 15/. de co2 5/. de 02 y a 2°C. ( ) 
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Las ,:;. 1 ta·::; con e en t t'd.C i anes de co2 pued•:=?n da fiar• al espár·r•.:;qo 

s 1 ::j~:.~ rnan ti ene por· per· i ados p r·o l ongados a tempet'a tut'a::o. 

sobt'0:~ 5.,C. F'et·o esto r'to ocun·'e si el pet•í.oda de~ e.•;-:posici.óro 

es de solo 24 horas. 

El ni,¡el de o2 no debe caer· pot• debajo del 1'l. pues hay 

da.t'los t'ever·sos. 

2.6 EQUIPOS DE IRRADIACION DE ALIMENTOS: A NIVEL DE 

LABORATORIO Y COMERCIAL. 

La irradiación de alimentos se lleva a cabo en 

instalaciones en las cuales el pt·oducto se hace pasar· a 

tr·avt~s de una zona blindada, en la que se encuentr·•a la 

radiac1ón. La naturaleza de la fuente de radiación deter-

mina la forma en que este proceso se lleva a cabo. 

En la actualidad se utilizan dos tipos de fuentes en 

la lt't·'adiación de alimentos; fut;:>ntes de r·adj.oisótopt1s, 

pr-incipalmente 60 co y 137cs y aceler•ador·es de electr·ones. 

fUENTES DE RADIOISOTOF'QS: Las fuentes de t•adioisótopos más 

usadas son aquellas que emiten r·ayc>s gamma, como el 60c:o o 

bien r·ayos beta del aunque este no es utilizado 

comer·c ialmente. 

El 60 co se pr•oduce en un r··eactor· nuclear· mediante la 

irrad1ación con neutrones del metal estable de ~C~. 

Al decaer· a 60 N1 el 60co, emite dos r·ayos gamma, uno de 1.17 

MeV y otr•o rle 1 •. 3.3 MeV, siendo la vida med1a de 

radioisotopo de 5.2 at'los. 

éste 
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El 137cs es un subpr·oducto de la fisión del Llt'anio, e:<-

trayéndose al procesar combustible quemado en un reactor 

nuclear·. El 137cs decae a 137Ba emitiendo en éste pt'oceso un 

rayo gamma de 0.662 de energia con una vida media de 30 

af'los. Finalmente, el ~Sr también es producido a partir del 

reprocesam1ento de combustible quemado en un reactor 

nuc 1 eat·; su vida media es de 28 af'los decayendo a 90zr 

mediante la emisión de rayos beta de energia máxima igual 

a 2.25 MeV. 

Una fuente radiactiva se construye encapsulando el 

isótopo radioactiva, en forma de barra en tubos de acero 

inoxidable. Estos cilindros se colocan en estructuras 

t'igidas, que se introducen en el b 1 indaje de un i t'ra-

diador. 

Un irradiador está formado de las siguientes partes 

Fuente t'adiactiva <pot' eJemplo 60 co o 137cs> 

Blindaje (plomo o concreto) 

Cavidad de irradiación 

Mecanismo de introducción de la muestra a la cavidad de 

irradiación o de elevación de la fuente a la posición 

de irt·adiación • 

Mecanismo de Tiempo. 

Interruptores y sittemas de seguridad. 

Los productos que se van a irradiar deben introducirse 

al irradiador y atravesar el blindaje sin permitir que 1~ 

radiación e~cape. 
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Esto se hace por medio de un laberinto, en el cual s0 

hace uso de la prop1edad de la radiación de viajar en linea 

recta. La forma en que absorbe la radiación gamma en un 

pt'oducto, depende de su gr·osor·, su densidad y de SLI 

movimiento alrededor de la fuente. En general siempre es 

deseable que la r·azón de dos1s má:dma a dosis minima 

suministrada al producto sea inferior a 1.3 <Dmáx/ Dmin i 

1.3) pat·a tenew una máxima utilización de la fuente de 

t•ad i ación. 

Actualmente Canada, Gran Bretana, EE.UU. y Francia son 

los paises productor-es de fuentes de isótopos r-adioactivos. 

ACELERADORES DE ELECTRONES : Electrones con energias de 0.5 

a 10 Mev son ta-mbién empleados pat•a la it•t•adiación de 

alimentos. Los electrones difieren de los rayos gamma en 

que son pt•oducidos en aceleradores de particular y tienun 

un menor poder de penetración, aunque el efecto que 

p t•oduc:en en el a 1 i men t_o que se i t't'ad i a es e 1 mismo pues 

todos los camb1os qulmicos inducidos por los rayos gamma se 

efectúan a través de electrones secundarios producidos por 

la interacción fotoeléctrica o Campton. 

Un acelerador de electrones consta esencialmente de : 

nes 

Un dispositivo electromagnético para acelerar electro-

Un canon de electrones 

Un tubo al vacio en el que los electrones viajan sin 

sufir colisiones. 
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Un dispositivo de defle:nón del haz de c:lectt•ones con 

objetivo de obtener una buena uniform1dad de energla en 

una superficie grande. el tiempo. Los aceleradores de 

cot't'lente pulsante, por·· ott'O lado, pt'oducen un tr•en 

continuo de pulsos de r·adiación de alta cot't'iente 

separados por periodos de corriente igual a cero. 

En genet•al el pt•oducto que se it't'adia mediante un 

acelet'adot' de electr·ones, pasa bajo el haz de t'adiación 

moviéndose en dirección perpendicular a este. La penetra­

ción de los electr·ones dependerá de su enet•gla y de la 

densidad del material que se irradia. 

Como los efectos químicos y biológicos producidos por 

los electr·ones en los alimentos solo dependen de la LET 

<Transferencia Lineal de Energía) y esta es caso indepen­

diente de la ener·gia de los electr·ones, entonces ,estos 

efectos no dependerán de ella. 

Debido a su poca penetración los electr·ones se 

utilizan par·a it•radiar alimentos de poco espesor· o para 

pt•oduc i t' efectos superf íc iales, aunque <:on los nuevos 

LINACS de 10 MeV se pueden it't'adiat' alimentos con 

sidades de O. 5 gt•/cm3 de hasta 7cm. de espesor con 

buena uniformidad de dosis <Dmin=70XDmáx). 

den-

una 

La elección de úna fuente de r·adiación entr·e rayos 

gamma y electt.,ones depende de la penetr·ac-ión de la t'a­

d i ación y de 1 a velocidad de pr·oducc i ón de 1 a planta de 
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1 t't'a.d 1 ación. la penett·ación de los el ec t r·ones en un 

producto es adecuada y se requiere una alta velocidad de 

producc1ón entonces se deberá optar por un acelerador; pero 

cuando se desea i t't'ad iat• un pt·oduc to gr·ueso,. se deber·á usar· 

entonces una fuente de rayos gamma. 

I FmAD I ADCJk GAMMACELL 220 ( 3) 

/ El gammacell 220 es un dispositivo de Cobalto 60 para 

efectuar 1rradiaciones, manufacturado por Atomic Energy of 

Canada Limited. Esta disef'fado par·a opet·at• en una habitación 

s1n bl1ndaJe especial. 

Básicamente la unidad consiste de una fuente radiac-

tiva de forma anular, un blindaje de plomo alrededor de la 

fuente y un cajón capáz de mover·se 1 ibt•emente en fot·ma 

vertical a través del centro de la fuente. 

La unidad pet•mite it·r·adiar· muestr·as hasta 6" de 

d iámetr·o < 15.2 cm) y 8" <20. 3 cm> de alto con absoluta 

seguridad para el personal que la opera. Se pueden intro-

ducir a la cámara de Muestras, liquidas, gases, conexiones 

eléctricas y mecánicas a tr·avéz de un tubo de acceso 

dit•ecto en la "tapa del cajón". Un cr·onómetr·o digital 

eléctrico detendraa automáticamente la irradiación después 

de un intervalo máximo de 999.9 horas. 

/ El gammacell 220 opera a 220 voltios~ 

trifásica y 50-60 ciclos. Disponiendo además de un fusible 

de 15 amp. 
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La parte superior (cabeza) cumple una doble misión, 

actuando como un blindaje cil1ndrico para la fuente y como 

guia del cajón deslizante. 

El tapón interno de la cabeza es un c1líndro hueco de 

acero 1noxidable soldado, lleno de plomo. La fuente 

radiactiva normal consiste en 48 paquetes cilíndricos de 

acero inoxidable, colocadas verticalmente en la celda. Cada 

paqLletf~ c1lindr·ico contiene 7 cilindt·os de Cobalto 60, 

sellado mediante tapas soldadas. 

El r·ecip1ente es un Cllíndt·o de acer·o de 59" (1.50 m> 

de longitud y de 6 1 /2" de d iámetr·o, que consta de cuatr•o 

componentes: Tapa blindada, Parte superi6r del recipiente, 

Cámara de Muestra y parte inferior del recipiente. La parte 

super·ior· de recipiente es un cilíndt•o de acet·o lleno de 

plomo de 14 15/ 16" <36. 2 cm> de alto y un tubo de acceso de 

1 1/4" 

<3. 17 cm) de diámetro interior colocado verticalmente en el 

centr·o. Este tubo t1ene. una rosca de 1 3/8" por· 12 T.P. l. 

standar americano, en la parte superior. 

La tapa b 1 i ndada es un e i l indt•o de acer·o lleno de 

plomo de 4" (10.16 cm) de diámetr·o y 5 1/4" <13.34 cm) oe 

alto. Esta tapa proporciona un blindaje que previene cual­

quier fuga de radiación excesiva cuando el recipiente se 

encuentt•a en posición~ de t•ad iac ión. Un segur·o e 1 éc tr ico 

inmoviliza la máquina cuando la tapa Blindada se encuentra 

abier•ta. 
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La sección centt•al de la cáma1'a de muestt·as es un 

ci 1 fndt'O hueco y delgado de alLIITllnio. E:dste una puet·ta qLle 

se abt'e ha.cia a.tuet·a, fijada medJ.ante un as1ento en la 

part~ infer1or y un anillo de c1erre en la parte superior. 

Un ot•iflcio de 1 3/8" <3.2. cm) de dlámett·o en el tondo de 

la cámara facilita el acceso al tubo espiral de drenaje, 

hacia la parte inferior del recipiente. 

La parte inferior del recipiente es un cilindro de 

acet'o lleno de plomo de 30.5" (77.47 cm) de alto con un 

tubo espiral de drenaje de acero inoxidable de 3/8'' (0.68 

cm) de diámett·o. En la base del t'ecipiente e:dste un 

soporte rectangular que por acción de un botan permite el 

movimiento del recipiente. 
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FIG. 2 VISTA EXTERIOR DEL IRRADIADOR GAMMACEt..L 220 
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CAPITULO III 

METODOLOSIA Y ETAPAS 

3.1 TOMA DE MUESTRAS. 

las muestras se obtuvieron en los centros de Acopio de 

las empresas: Importadora Exportadora CLAUDIA S.A. y de la 

Emp t'esa DEL t1AH. 

La pt'J.met'a de ellas se dedica e:<clusivamente a la 

exportación del espárrago en estado fresco y en un futuro 

pt'ó:dmo y en un futut•o pt•ó:-amo al congelado, la segunda 

empresa se dedica al enlatado de la misma; ambas quedan en 

el Distrito de Vir6, distante de Trujillo a 65 Km. en el 

Departamento de la Libertad. 

Los espárragos son comprados a los agricultores, en el 

mismo centro de produ5ción y luego son clas1ficados en el 

Centr·o de Acopio <Vit•ú). Esta clasificación se hace en 

función del diámetro del turión, el cual deber variar entre 
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12mrn y 28rnrn. F'ar·a el tr·aba.Jo r·eal1zacü::>, solo ~:;e tomo t?n 

cuenta aouellos tur1ones que pose1an d1ámetros que variaban 

entre 20 y 28mrn. Los espárragos eran blancos .y son de la 

v ¿¡¡_ t' 1 E~ el ad "MARY WASHINGTON' . 

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS 

A c:ont1nuación se nombr·an los pr·incipales equipo:¡ 

utilizados, no se toman en cuenta los materiales de vidrio 

ni de reactivos pues estos serán nombrados o descritos en 

el punto 3.4 que se refiere a los análisis realizados en 

lso productos irradiados y sin irradiar: 

It·r·adiador· Gammacell 220 del Instituto F'et•uano de 

Energla Nuclear < IPEN ). 

Congeladora CENTROGAS. 

Balanza Analftica BOSCH modelo S-2000 

Estufas MEMMERT - Type U15-U50 

Mufla THERMOLYNE Modelo Type 1500. 

Autoclave ELECTRIC STEROCLAVE No. 25X 

Espectrofotómetro MGdelo SF'ECTRONIC 21 

Potenciómetro Modelo PH METER 26 RADIOMETER 

Reft·actómett·o 

Apat·ato So:<l-.let 

Apar·ato ~O::jeldahl 

Hornillas eléctricas 

3.3 DISEAO EXPERIMENTAL 

Las oper·ac:iones preliminat•es que se t•ealizat•on al 

espárrago antes de su irradiación se representan en la FIG. 

4, el cual nos muestra todas las operaciones realizadas, 
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desde la cosecha o toma de muestras (explicadas en 3.1>; 

ha:::,t<.:~ su almacenam1ento en la congeladot'.a del Instituto 

Peruano de Energla Nuclear <IPEN>. 

Se podría comentar acerca de algunas de estas opera­

ciones como por ejemplo; el pre-enfriado que es un simple 

lavado con agua fr'ia de pozo que se hace en el pt·opio 

centro de acopio; la refrigeración se refiere a las 

condiciones a que se deben someter el espárrago para su 

debido tr·anspor·te. Detalles más completos son descr•itos en 

los capítulos siguientes. La Fig.5 muestra la programación 

para la determinación de dosis óptima, el cual se dividió 

en tres etapas. En la ETAPA I se probaron con 6 diferentes 

dosis, evaluandose en todos los casos con una inspección. 

visual, Anál'isis Físico-Químicos y Micr·obiológicos (sólo 

para el control, 11 y 1.5 KGY>; en la ETAPA II se descartó 

la dosis de 0.5 KGY y 4.17 I<GY, tr•abajando con las 

siguientes dosis 0.0, 1.0, 1.5, 2.0 y 5.58 KGY, volviendose 

a evaluar nuevamente con una inspección visual, Análisis 

Flsico- Químico y Microbiológicos anal i zandose en este 

caso par·a todas las dosis e:·:cepto par·a la de 5.58 KGY, 

valdt·la la pena r·ecalcat" que la dosis de 2.0 I<GY, se 

analizó en los laboratorios del Centro Experimental 

Tecnológico <CET> de la Univer·sidad Nacional del Callao 

CUNACJ. En la ETAPA III sólo se evaluaron aquello~ resul­

tados, en esta etapa~~ descartaron los análisis Microbio­

lógicos, pero se llegaron a incluir los análisis organolép­

ticos. 
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FIG. 5 PROGRAMACION PARA LA DETERMINACION 
DE LA DOSIS OPTIMA 
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3. 3. 1 Tr~atamLento de la 1"1ater·1a Pr•1ma 

Las muestr·as de espár•r•agos obtenidas en cada viaje 

fueron previamente clasificados esta cant1dad era de 

aprox1madamente 18 Kg. por cada viaje, que en número de 

unidades equivale a 720 de ellos; en el m1smo centro de 

acopia se procedió a lavarlos con agua de pozo, se hizo 2 

lavados en tinas de acer·o, inmediatamente se pr·ocedió .::1 

cortarlos con un tamaNo aprox1mado de 20 cm. Los espárragou 

generalmente son cosechados por la maNana, entre las 6 a 9 

a.m., llegando al centro de acoplO entre las 12 a 2 p.m. 

3.$.2 Transporte 

El transporte se realizó por via terrestre entre la 

ciudad de Trujillo y Lima, distante una de otra en 563 Km., 

el viaje dura aproximadamente 8 horas en omnibus. 

En total se hicieron 5 viajes a la ciudad de Trujillo. 

En el primero de ellos se llegó a tomar contacto con las 

pt•incipales empresas dedicadas al comercio, e:·:pot•tación y 

explotación del espárrago, se hizo las primeras pruebas de 

sondeo par·a ir~r·adiarlas con apr•o:<imadamente 5 Kg. de la 

mejor calidad; estas muestras fueron cedidas por la ''Cia. 

Envasadot•a Norte". En el segundo viaje se tuvo una entt·e-

v1sta con la Empr~esa Del Mar dedicadas al enlatado del 

espárrago la cual nos ~ono aproximadamente 10 Kg, el r~sto 

de la mLtestr~a fué comprado en las chacras del Valle de 

Chao. En el tercero cuarto y quinto viaJe se tt•abajó 

conjuntamente con la "Empr·esa del Mar·", las cuales nos 
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FOTO N° 5 .- Primer corte de loe tuPiones reali­

zado en el centro de Acopio. 
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cedieron las muestras ya previamente clasificadas. 

Los espárragos para su transporte fueron colocados ordena-

damente en caJaS de teknopor~ y se cubr~let~on con hiele.> 

p1cado, para mantenerlas en condiciones de refrigeración, 

finalmente se tapo y sello term1camente con cinta adhesiva. 

3.3.3 Recepción, Selección, corte~ lavado 

Las muestras fueron recepcionados en las instalaciones 

del Instituto Per~uano de Ener~g1a Nuclear~ IPEN ) . 
' 

en 

primera isntanci~ se hizo una nueva seletción debido a qu 

algunas muestras fueron daMadas durante el viaje, florearon 

o se tor~nar~on violáceos luego de esto se pr~ocedier~on a 

lavarlas con agua potable en una tina grande. Debido~ que 

el contenedor del irradiador Gammacell 220 tiene una altura 

de 20.3 cm. siendo su for~ma cilíndrica los espárragos 

tuvieron que ser colocados en forma vertical o parados lo 

que trajo como consecuencia que los turiones tuvieran que 

cortarse a una longitud de 18 cm. para que se colocaran sin 

pr·ob lemas 

3.3.4 It'r~adiación de !.e§. turiones 

Los turiones ya seleccionados, cortados y lavados 

fuer~an llevados a it·r~adiar. en un recipiente teknopor; se 

llegar~on hacer~ 2 pr~uebas de sondeo iniciales 1ro. se 

irradió con hielo picado y la otra en condiciones normales 

el r~esultado que se ... tuvo después del almacenaje fué el 

mismo par lo que se llegaron a irradiar las demás muestras 

en las ultimas condiciones o sea puestos solos en el 

recipiente de teknopor. Los datos experimentales del 
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POTO N° 6 .- corte del turión a 18 cm. 
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YOTO N° 7 .- Lavado de los turiones 
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s1gu1ente tt·abaJo se hiciet•on como se mencionó en tr·es 

etapas. Las d1fer·entes dosis de trabajo se. hiciet•on a 

tiempos de irradiación diferentes que dependen de la Tasa 

de Dosis del Gammacell, la cual se basa en la Dosimltt•ia 

hecha con Soluciones de Fricke. A continuación se dan los 

t1empos de 1rradiación halladas pra las dosis experimen­

tales con las cuales se trabajó. 

1 t•a Pt•ueba 

2da Pt•ueba 

ETAPA 1 

Dosis de irradiación 

<KGY> 

o. o 

0.5 

1.0 

1.5 

o. o 

0.5 

1. o 

1.5 

o. o 

0.5 

1. o 

1. 5 

2.0 

... 4. 177 

o. o 

Tiempo de Irradia 

ción 

1 hr 05 min. 

2 hr 11 min. 

3 hr 16 min. 

1 hr 06 m in. 

2 hr 13 m in. 

3hr 19 min.30 

1 hr 07 m in. 

2 hr 14 min.30 

3 hr 21 min.46 

4 hr 29 min.20 

9 hr 21 m in. 

s. 

s. 

s. 

.S. 
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El? 

fu.et'on analizadas baJO las mismas condicione~-:;. Como '-'"'~ 

mencionó anteriormente el trabaJO se dividió en 3 ETAPAS, 

siendo la primera y la segunda las que nos dieron a conocer 

cuales eran las muestras irradiadas que presentaban mejores 

per··:-:;pectiv:3.S a una dosis de itTadiación establecida, la 

ter·cer·a etapa es aqLiella en }a cual se tr·abajó con las 

dosis que presentaron mejores resultados. 

/ 
En gener-al los análisis se dividier-on en ":!" 

·-·' gr·upos 

pr-incipales: los Análisis Fisico':5 y Quimicos, Anális1s 

M1croblológicos y Análisis Organoléptico; siendo e:;te 

último análisis realizado con aquellas dosis que presen-

taren mejores resultados. 

3.4.1 Análisis Flsicos ~ Quimicos 

3.4.1.1 Análisis Proximal 

Dentr·o de los <::1nál isis p"r·incipales que se r·eal izat•on 

teni:'tmos: pH, Acidez Titulable, Humedad, Cenizas, Fibr·a, 

Pt--otE.>in.:.~s Azucar·es r·edLictores, TamaNo, Pérdida de peso. 

0 BRJX. La mayorla de los análisis fueron realizados en los 

labot'cltor·:[o::; del IPEN y del C.E.T. de la Univer-sidad 

Nacional del Callao. La única excepc1ón fué con respecto a 

los an~l1sis de sOlidos solubles los cuales se llevarOn a 

c.:.1.bo con un t'eft'actómetro de la Ponti.fic1a Univet'sidad 

Catollca del Perú. 

/ 



Detet'lnlf"•a.ción del eJ::i :t:. Acidez Titulable 

Materiales : Balanza Analítica, pH-metro, papel filtro, 

V.:~sos de lOO m 1, pi petas de 20 ml, bet·eta de 25 ml, 

/ licuadora o mortero. 

React1vos NaOH 0.1 N <valorado), Fenolftale1na, Solución 

Bu.·ffet·. 

Procedimiento : Para la determinac1ón de la ac1dez 

titulable y pH al mismo tiempo, se pesan 20 g de muestra, 

se d1luye con agua destilada, het·vida y enft•iada a 200 .-r!l 

y se valor·a con NaOH 0.1 N y usando fenolftaleina como 

indicador. Se calcula la acidez como ácido acético. 

l. CH3 COOH = 
V X f X N X 60 X VD 

--------------------------x 100 

V = Vol~men de NaOH gastados 

f = Factor~ 

V0= Vol~men de Dilución 

M = Cantidad de muestra de examinar 

VA= Alícuota tomada 

/ El pH se midió en un pH METER 26 para lo cual se toma .-
un vol~men definido del liquido filtrado. 
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Detenninac1ón de g Humedad 

Método pot' Desecación ~ estu.ta hasta Peso Constante 

Principio : El contenido de Humedad se expresa por la 

per·d1da de peso del pt'oducto lla,Jo Clet•tas 

condtciones de secado dependiente de la tempe-

ratura y presión. 

Matet•iales Balanza analltica, cápsulas de v1dr1o, estufa 

de secado rápido y desecador. 

Pt•ocedlmiento : 

- Pesar aproximadamente 5 g. de muestra en las cápsulas de 

vidrio <placas petri), previamnte desecadas y taradas. 

Llevar a la estufa a 103 oc por 4 horas. 

Retirar las placas de la estufa. Dejar enfr1ar en el 

desecador por 30 min. Pesar. 

Regresar nuevamente a estufa por 1 hora. Enfriar en 

desecador y pesar. 

Repetir la operación hasta peso constante es decir que 

entre dos pesadas sucesivas no excedan de 2 mg de 

difer·encia. 

Cálculos 
Perdida de Peso 

% de Humedad = --------------------x 100 
Peso de muestra 
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Deter'mlnación de Flbt•a Cr·uda 

Fundamento La fibt·a Ct'Uda se deter•mina el1minando los 

cat•boh ldt·atos soluble por· hidt•ól isis a compuestos mC\3 

s 1 mp les < azúcar·es) median te la acc 1ón y los ácido~:; y 

álcalisis débiles en caliente~ y las cenizas (por diferen-

cia de peso después de la 1gn1ción de la materia fibrosa 

obtenida). 

Materiales : Erlenmeyer con refrigerante, papel de filtrar, 

cápsula de porcelana porosa. Papel tornasol, calentador y 

mLt f 1 a. 

Reactivos H2so4 al 1.25 /., NaOH al 1.25 /.y agua destilada 

caliente. 

F't·oced i miento 

1t·a. Digestión Pesar· unos 15 g de muestra en un vaso 

quitarles la humedad que posee, el valor obtenido de la 

diferencia es la fibra bruta, llebvar la muestra secada a 

Lln et•lenmeyer· con refri~et•ante, het•vit• dut•ante 30 min. con 

200 ml. de H2so4 <1.25/.). Luego filtrar• y lavar· con ag(1a 

destilada caliente hasta neutralizar la acidez. 

2da. Digestión : Anadir 200 ml. de NaOH <1.25/.) y hervirlo 

por 30 min. más <se debe cuidar durante todo este tiempo>. 

Filtr•at· al vacío en una cápsula de cer•ámica por·osa, lavando 

con agua destilada c~liente. Luego se coloca en la mufla 

para eliminar la materia orgánica y obtener las cenizas y 

se pesan nuevamente. Antes de llevarlos a la mufla se debe 
pesar la muestra que debe de estar seca. La diferencia de 
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este ceso menos la ceniza nos dará el peso de la Fibra 

neta. 

pett.':.C..f!.l)nac ión §lli. Gt'as~ ::. Método d~ SOXHL.ET 

Princ1p1o : La grasa se extrae con eter etilico; el extr~to 

se pesa después de evaporar el d1solvente. 

React1vos Eter etllico libre de peróx1dos y sulfato de 

sed 10 anh idt·o. 

Aparatos : Estufa de secado al vaclo, aparato de extracción. 

Soxhlet, calentador controlable. 

F't'oced imiento : 

Pesar 5 g de muestra en un dedal de extracción, agregar 

2-3 g de sulfato de sodio anhídrido. Tapar con algodón. 

Colocar el dedal con muestra en el cuerpo del Soxhlet. 

ANadir el solvente por el tubo del refrigerante uno y 

medio del cuerpo Soxhlet <aproximadamente 350 ml se los 

balones son de 250 ml.> 

Conocer el refrigerante. 

Prender la plancha eléctrica. 

Extraer durante 6 hacas con temperatura regulada, debe 

ocurrir 15 sifoneos por hora, la extracción se pue~e dar 

por finalizada cuando el solvente en el cuerpo o extrac­

tor Soxhlet sea transparente. 

El extracto etéreo es recibido en un matraz tapado y 

secado 

Destilar el solvente, secar el residuo por 30 min. a 

100°C. 

Enfriar en el desecador y pesar. 

Secar nuevamente el residuo por otros 30 minutos para 
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estar seguros de que el pesa de la grasa se man~iene 

constante. 

Calculas: 

Ganancia de peso del balan en gramos 
% de Grasa = ----------------------------~---------xlOO 

Peso de muestra 
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Detet'minación d~ Pt·otetnas = Mt?tq9_q de K.JeldaJ::l.el 

F'rinc1pio : El método se basa en la conversión del Nitró­

geno Orgán1co en Nitrógeno Inorgánico, el sulfato de amonio 

formado durante la digestion, se diluye y se hace alcalino 

con NaOH, el amoniaco puesto en libet·tad se destila y s;;,:­

reclbe en una cantidad conoc1da de acido sulfúrico ó ácido 

bórico y se determina por titulación. 

Reactivos : H2so4 concentrado, mezcla reactiva de Selenio 

de la merck, NaOH al 40%, Ac1do Borico al 3%,HCL 0.1 N, In­

dicador tachiro: mezcla 1.1 de 0.2% de roJo de metilo y 0.1 

%de azul de metileno en etanol, H2so4 0.1 Normal, NaDH 

O. 1 N. 

Equipos : Equipo digestor BUCHI, equipo de destilación de 

BUCHI y Balanza Análitica. 

Pt·ocedimiento 

pat~tes: 

A.- Digestión 

E 1 p t•oceso genera 1 se divide en tres 

-Pesa 0.5 g de muestra homogenizada en caso de ser rica en 

proteínas <mayor de 20 %) o 1 g en caso de ser menor del 

20 %. 

Colocar la muestra en los vasos digestor Buchi. 

Ad ic ionat• 7 m l. de H2so4 concentt·ado, 1 g de mezcla 

reactiva de Selenio y perlas de vidrio. 

Llevar a la planta digestora Buchi, prender el equipo y 

mantenerlo a temperatura constante. 

- La digestión termina cuando la muestra está transparen-
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te, esto sucede en aproximadamente de 1 a 2 horas. 

F'at'dlelamente hdcet' un blaco de muestt·as : 4- ml. de agua 

más 7 ml. de H2so4 y 1 g de mezcla de reactivo de Selenio. 

B.- Destilación 

Preparar el equipo de destilación Buchi. 

Preparar un Erlenmeyer de 250 ml con 30 ml de ácido 

bórico al 3 %, más cuatro gotas de indicador tachiro <1~ 

solución de ácido bórico se torna violeta). 

Transpasar la muestra a travéz del embudo con varios 

enjuages de agua. 

En caso de tenet' la muestr·a solidificada calentat• o 

disolverlo con agua. 

Agregar 40 ml de NaDH al 40 %. 

Lavar el embudo con agua destilada. 

Deatilar hasta que la solución de ácido bórico cambie a 

ver·de. 

Retirar el Erlenmeyer hacia la plataforma inferior y 

seguir~ destilc.ndo por• 12 minuto. Después r·etir·ar· el 

Er·lenmeyer· y en su lugar· colocar· un vaso. Pasat• la 

muestra a través del sifón del desague. Lavar el vaso de 

de-:=; t i 1 ación. 

C.- Ti.tt.tlación 

- Titular la solución de ácido bór1co que es una solución 

verde, con HCL 0.1 N hasta coloración violeta. 

Anotar el gasto. 

Cálculos : 
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Gasto HCL O.lN x 0.0014 x 6.25 
F't'Ott,? 1 nas -- ---------------·--····--·····---··-·-· ··-······ · ... -.. ,, 1 OU 

Peso de mu>?Stt'a 

Factor de Nitrógeno = 0.0014 

Factor de convers1ón de protelnas. 

/ 

/ 
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Azúcar~s Reductores 

Se utilizó el metodo de DlNITROFENOL DE ROSS. Si bien 

es cierto que procedimientos de análisis de azúcares 

reductores de Ross y Bertran son completamente diferentes, 

los dos utilizan sal de Rochelle, de tal manera que forman 

Ozazonas y los métodos de determinación final son diferen­

tes, el de Bertran utiliza titulación y el de ross utiliza 

el Espectrofotómetro. 

Reactivo de Ross. 

Solución A: Disolver 7.145 g de 2,4 dinitrofenol en 230 ml. 

de NaOH al 5 %. Calentar en agua hirviendo hasta que el 2,4 

dinitr~ofenol se disuelva. Entonces adiciGlnar 2.5 g de 

fenal. Calentar• 2 a 3 minutos más o menos hata que la 

solución no tenga trazas de color claro. 

Solución B : Disolver 100 g de sal de Rochelle <tartado de 

sodio y potasio) en 500 ml. más o menos de agua destilada. 

Mezclar las dos SQluciones A y B y completar a 1000 

ml. en una fiola cuando el liquido se haya enfriado. 

Solución Standard de Azúcar : Curva Standard. 

Con un calor~1metro foto eléctrico, será necesat•io 

pr·epar·at• una curva de e: al ibt•ac ión usando una pt•epat•ac ión de 

glucosa anhidra y se completa en una fiola de 100 ml. La 

solución standard se ~uede guardar en el regrigerador con 

cristal de timol. 

Con ésta solución madre, se preparan diferentes con-
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centrac1ones de ella, tomadas de 0.1 ml y se completa a 2 

ml. con agua dest1lada. Se le tr·ata como una muestt•a 

adicionándole 6 ml. del reactivo de Ross, se le calienta, 

se lE~ enft'la y se lee la. T't·ansmit<::mcla, su c:onvet·sión a 

Densidad ópt1ca o Absot•bancla se t•ealiza en el mismo 

apar·a to. 

Se construye la curva plateando en las ordenadas la 

Absorvanc1a o Densidad Optica versus su concentración de 

glucosa en mg/ml. La curva debe ser inspeccionada de vez en 

cuando, pero cada vez que se hace uso del espectrofotóme­

tro, se debe chequear el blando a 100 % d~ Transmitancia. 

Procedimiento 

Se toma 1 g de muestr·a en Ltna et•lenmeyer·, se le 

agrega 50 ml. de agua destilada, medido en una fiola. Luero 

se le agrega 0.5 mg a 1g de sulfito de sodio. Agitar bien. 

Filtr·at' con Wathman N• 4, del filtr·ado se toman 2 ml., 

luego se le agrega 6 ml., del reactivo de Ross. Se calienta 

en agua hirv1endo por 6 minutos exactamente, enfriar con 

agua fria de caNo que corra por las paredes exteriores de 

tubo, se lee la transmitancia en el espectofotómetro. Se 

LISa un filtr·o de absot•ción de 620 milimicrones. Esto 

tamb1én se debe realizar con la curva Standard. Finalmente 

se lee la concentración de los azúcares reductores con el 

dato de transmitación~hallados en la curva Standard. 

,¡ 
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Ac1Jo A~corb1co ó V1tam1na C. 

Pr1nc1pio : El método de titulación se basa en la reducc1ón 

del colorante 2,6 diclcrofenolindofenol~ por una soluc1ón 

de ácido ascórbico. 

El contenido de ácido es d1rectamente proporcional a 

la capacidad de una extracto de la muestra para reducir una 

solución standard de colorantes determinada por titulación. 

El valor del reactivo, 2,6 diclorofenolindofenol se ve 

limitado por la presencia de sustancias reductores como 

sales ferrosas, sulfitos, compuestos sulfihidricos, etc. En 

ciertos productos que han sufrido un prolongado tratamiento 

término ó almacenamiento se encuentran sustancias reduc­

toras. 
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f't·epat·ac i.ón d~ los_ Stand.:wes: 

1.- D1solver 100 mg de Acido ascórb1co en lUO ml de Ac1do 

Oxálico al 0.5% en una f1o!a. Se debe usar la solución 

inmediatamente. 

2.- D1solver 100 ml de agua destilada. El agua destilada 

/ debe estar caliente. Se almacena en botella de color 

oscuro y en refrigeración. 

3.- Tomar 1 ml. de la solución <1> y colocarla en un 

Erlenmeyer de 50 ml. Agregar 30 ml. de una solución de 

Acido Oxálico al 0.5 % y titular con la solución 2.6 

diclorofenolindofenol. 

4.- Titulación : Para la titulación utilizar una 

microbureta de aproximadamente de 10 ml.,la cual 

contendrá .el colorante 2,6 diclorofenol1ndofenol. 

El final de la titulación será indicado por un 

cambio de color azul a rosado débil; color que debe 

persistir por 10 - 15 segundos. 

5.- Cálculos del equivalente en Acido Ascorbico/ml. de 

solución 2,6 diclorofenolindofenol: 

mg de Acido Ascórbico 
Eq. = ---------------------------------------

ml de solución 2,6 diclorofenolindofenol 

Detet·minación de Vitamina C t~educida por~ titülación ccm 

/ 2,6 diclorofenolindof~nol: 

1.- Colocar 40 g de muestra en una homogenizadora. 

2.- Agregar 200 ml. de solución al 0.5% de ácido oxálico, 

a la homogenizadora y desintegrarla por 5 minutos. 
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0.- La mezcla puede ser centrifugada o f1ltrada. Poner la 

--JtucJ..:Jn f1ltt·ada en una et•lenmeyer·. !::~1 la muestr·a 

tu?ne una color·ación oscur·a (r·o·::;ado o t'PJO intenso> lo 

cuC:Il d1ficultar•á la deter•m1nación set•á pt•eciso a~adit•le 

a la muestra filtrada 1 %de carbón act1vado y agitarlo 

durante 1/2 hora. 

Siguiéndose con el filtrado posterioremente. 

4.- Pipetear 30 ml. de la solución filtrada en un 

er' 1 enmeyer· de 50 m l. y ti tular·á r·apidamente hasta 

obtener un color rosado debil, con la solución de 2,6 

dlcloro1enolindofeno1. 

5.- Hacer titulac10n de una blanco sobre 30 ml. de la 

solución ácida y restar este valor de las otras titula-

cienes. 

6.- Para titular el agua de blanqueo utilizar 100 ml. de la 

alicuota y agregar 0.5 g de ácido oxálico. 

7.- El equivalente en ácido ascórbico por ml de solución de 

2,6 diclorofenolindofenol será proporcionado. 

Cálculos 

1.- Calcular el contenido de ácido ascórbico en: Producto 

fresco blanqueado y agua de blanqueado, según la 

siguien~e fórmula: 

mg Ac. Ascórbico/100g de -
muestr•a 

V :< T >: 100 

w 

V = ml. de colorantes utilizados par·a titular· una 

alicuota de muestra. 

T = EqLrivalente de Acido Ascót•bido de la solución del 
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colorante. 

W = g. de muestra en la a11cuota t1tulada. 

/ 

/ 
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1 l). :: 

DPtet'mlna.c iór!_ de C>=>n 1 zas 

F't'lncip1o Se elim1na la mater·ia cwg.=mica mediante el 

oxigeno del aire y el calor, se pesa el residuo 1norgán1co. 

Equipos Horno de incineración Mufla ) , ct'isoles de 

porcelana, Desecador, Balanza Analltica. 

Pt .. t>ced 1m 1 en to 

Coloque los crisoles limpios en la mufla a 600°C durante 

una hora. Luego traslade los cr~isoles del hot'no al 

desecador se enfrian a la temperatura del medio ambiente. 

Pesarlos tan pronto como sea posible para prevenir la 

absorción de la humedad, usando siempre pinzas de metal 

pat'a maneJat' los ct•isoles de-spues oe que se incinet'an 

secan. 

Pese por diferencia de 1.5 a 5 g de muestra en un criscl 

de porcelana previamente tarado. Colóquelo en la mufla y 

mantengalo a temperatura de 600°C por 6-B horas. 

Guarde las muestras de cen1zas para el caso de real1zar 

determinación de minerales posteriormente. 

Cálculo : 

Peso de Ceniza 
% Cenizas = ------------------ x 100 

Peso de mues t t"'a 

3.4.1.2 Análisis Organoléptico 

La eva 1 Ltac i ón sensor· i a 1 de 1 espárrago, se hizo en 

función de dos cartillas, una para espárrago fresco y la 

otra para cocido. En la primera de ellas se evaluó: 

apat'lencia, olor, te}~tura, los par,e11stas las calificaron 



de acu.e¡·',jO a u.na escala con un puntaJe asignado, que 

var1aba de 5 a 1, empleando para esto una term1nologia que 

se da a COIHJCet' postet' lOt'men te. 

Para el caso del espárrago coctdo se evaluó: aparien-

cra textura, color, sabor. La asrgnación del puntaJe estuvo 

basado en el nivel de aceptactón, es dec i t', desde una 

/ calidad de "muy bueno", "bueno", "medio", "cal1dad li.mit-? 

par··a su consumo" e "inaceptable". Postet'iot'mente pat'a el 

tratamtento matamáttco se le asignó puntajes que variaban 

de 5 a 1 respect1vamente. 

El espát't'ago fué cocido en pequef'las bolsas de plástico 

de polietileno, previamente sellados. Esto se llevo a cabo 

debido a que el espát't'ago cocido al natur'al en agua no 

perdiera su sabor y olor característico; lo cual seria un 

factor negativo en la evaluación sensorial ya que se verla 

disminuido las características organoléptic:as de esta 

hot'tal iza. 

-
En total se hicieron dos evaluaciones organolépticas, 

la primera a los di.as de almacenamtento y la segunda a los 

24 dfas de almacenamiento. El número de panelistas fué de 

8 pet'sonas, los análisis se llegar'on a n?al izat' en los 

laboratorios del Instituto Peruano .de Energía Nuclear. 

/ En las hoJas subsiguientes usada en el Test asi como 

la tabla usada en la evaluactón. 
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TFST ORGANOLEPTICO PARA ESPARRAGOS FRESCOS 

Describa la calidad de 16~ muestras que se le presen­

tan, empleando la terminologla que se 1nd1ca y cal1flquela 

de acuerdo a la escala de puntaje se~alado. 

l. APARIENCIA 

Punta.je 

5.- Color blanco, superficie lisa, brillo natural, ápice 

completamente cerrado y turión completamente recto. 

4.- Color blando ligeramente amarillento, superficie l1sa, 

bt•i llo natural, ápice cer·rado, ligera coloración 

verdosa, totalmente recto. 

3.- Color blando amarillento, superficie lisa muy ligera­

mente t•ugosa, ápice cer·rado o liger·amente abier•to, 

ligera pérdida de brillo coloración verdosa y total­

mente t'ecto. 

2.- Color amarillento pálido con ligeras manchas rojizas, 

colot•ación verdosa en el ápice, liger·amente t•ugosa, 

ápice medianamente abierto y ligeramente seco, pérdida 

de bt•illantez. 

1.- Color amarillo pálido con manchas rojizas, superficie 

rugosa, ápice totalmente abierto ya seco, pérdida de 

r·igidez total. 

II. TEXTURA 

5.- Rlgido, fácil de quebrar, liso y duro al tacto. Apice 

dur·o. 

4.- Ligera resistencia al quebrado, liso y duro al tacto. 
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{';p lCe dLlt'Cl. 

< ·-·. Ligeramente flexible, aumento de la res1stencia al 

queb~·ado, llget·amente t·ugtF::;o al tacto y l iget·amente 

blando. 

2.- Flexible, res1stencia al quebrado, rugoso al tacto, 

muy blando, áp1ce seco. 

/ III. OL.ClR 

5.- Olor tipico 1ntenso (a verdura fresca) agradable. 

Calidad exelente. 

4.- Olor tipico medianamente intensa. Agradable. 

3.- Presencia de olor tipico. 

2.- Ligero olor característico. 

1.- Pérdida de olor característica. 

~::,. 4. 2 finJ.ü i s 1 s M icr·ob io 1 óq i c.Q.3. 

Los alimentos pueden constitu1r el vehiculo de trans-

mis1ón de dos grupos principales de organismos patógenos 

par· a e l. t"1ombr·e;~: 

1°- Organis~os productores de enfermedades infecciosas en 

los animales, que son transmisibles al hombre (~cono-

s¡s): bacterianas, vfricas, por hongos, por helmintos 

y por protozoos. Estos organismos se encuentran ya en 

los alimentos en el momento en que éstos son obteniaos 

<contaminac1ón endógena>. 

Ot·t;¡anismos pt·oductor·es de into:dcaciones y to:<iinfec-

c1unes alimentarias humanas, que no e~istlan, por lo 



~ION S.DtSORIAL PARtt t'SPARRAGO FRESCO IRRADIADO 
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·~1 ener·a.1, in1c1a.lmente en los al1mentos, per·o que se 

suin . .::\t'on postet'lClt'mentt.~ a ellCJs (c:ontamlna~ión e:-:ógena). 

Deb1do a que la últ1ma etapa de deter1oro del espárra­

go, lo const1tuye eJ. detet'lOt'O mlcr·obiológlco, por· la 

acc1ón de los m1croorgan1smos que producen la fermentac10n 

y deb1do a que en el comet•cio intet•nacional, los impcw·· 

ta.dor·es cuentan únicamente con los alimentos ya que suele11 

cat•ecet· de datos sobr·e las condiciones de higiene, de 

tiempo y de temper·atur·as que tuer·on sometidos aquellos 

dur'ante su pr·oducc1ón, conser·vación y tr·anspor·te. En este 

caso pLtede ser muy indicativo el t'ecuento de gérmenes 

aerobios mesófilos. Además el producto de alimentos, por su 

par· te, puede ut i ~ i zat• estas pt·uebas pat•a cQmpt•obat• la 

eficicacia de la limpieza y desinfección en su industr·ia. 

Plenamente advierte el riesgo de que puedieran estar 

pr•e1sentes. 

En conclusión, podemos citar lo siguiente: 

i> La E. Coli es un buen indicador de la contaminación 

fecal para la mayoria de los alimentos. 

ii> Los demás Coliformes son buenos indicadores de una 

1 impie:za y desinfección no adecuadas, o de una in­

dustrialización o procesamiento de los alimentos, no 

cor·r·ec tos. 

iii) Los Colifor·mes F~cales tienen una mayor· probabilidad 

de contener organismos de origen fecal por lo que son_ 

organismos indicadores mucho más seguros de la con­

taminación fecal que los Coliformes Totales. 
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Mater1ales : Placas Petri, tubos de ensayo, p1petas de 1ml. 

y lU ml., matraces de Erlenmeyer, mortero, p1nzas, tiJeras, 

espátulas, estufa de incubación C45°C>, Agar Nutritivo 5450 

de MERC~, solución salina peptonada (0.85 X de ClNa y 0.1. 

l. de peptona) • 

F't'ocedimiento 

Se pesan ascépticamente 10 g de muestra y se homoge­

nizan con 90 ml. de solución salina peptonada <SSP> al 0.85 

l. de ClNa y O. 1 

primera d1lución 

l. de peptona, constituyendose asi la 

(10-l). Se toma 1 ml. de la pt'imera 

dilución y se homogeniza con 9 ml. de SSP, para hacer la 

segunda dilución <10~>,.de ella se toma 1 ml. y se lleva 

a otro tubo con 9 ml.de SSP y se honogeniza, esta serla la 

tet'Cet'a dilución (10-3 >; y asi sucesivamente, según las 

diluciones que el analista crea conveniente. 

Simultáneamente se pueden agregar a las placas de la 

dilución correspondien~e, 1 ml. de muestra homogenizada. 

Luego se vier~te el medio de cultivo, previamente 

diluido y mantenido a temperatura de aproximadamente 47oc. 

Se agitan las placas suavemente para mezclar el medio con 

la muestra, se deja solidificar y se incuba a temperatura 

correspondiente <37°C). 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 PH Y ACIDEZ TITULABLE 

El pH inicial del espárrago antes del almacenamiento 

varia entre 5.6 a 5.7. Existe una pequeMa variación en el 

valor, ya que empieza a disminu1r entre 12 a 16 dlas, para 

luego mantenerse constante hasta los 28 a 30 dias, para 

finalmente declinar. 

A los 27 dias el control alcanza un promedio de 6.016 

en las tres etapas del trabajo; y para aquellas dosis que 

presentaron mejores resultados CGráfico:3) el pH varia en 

la misma proporción, 6.09 para 1.5 KGy y 6.183 KGy para 2.0 

KGy. 

/ 
~ 

Una dosis elevada de irradiación trae como consigo 

que el pH y la acidez Titulable suban rápidamente. A medida 
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1.10 

que pasan los d1as la acidez tiene una gran fluctuación, 

esto tendrla su explicación ya que debido a que el espárra­

go tiene dentro su compos1c1ón qulmica glucosa, fructuosa 

y t t'azas de sacat'osa; e:-: i ste una pequet'ia fot~mac i ón de 

ácidos volatiles por efecto de la irradiación sobre estos 

azQcares (16). Esta fluctuación también seria por la 

formación de ~-O-glucosa formado a partir de la glucosa y 

fructuosa <17). 
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TABLA N• I 

Variación del pH a diferentes Dosis con los d1as de 

Almecenamiento de la Etapa l. 

N°de d1as de Contt·ol 0.5KGy 1. OKGy 1.5KGy 2.0KGy 4.17KGy 

Almacenamiento 

o 5.7 

6 5.7 5.4 5.7 6.0 6. 1 6. 1 

12 5.6 5.4 5.7 6.0 6.1 6.2 

16 5.12 5.85 5.6 5.7 6.28 6. 12 

21 5.99 5.91 6.02 6. 1 6.0 6.4 

27 6·. 3 6. 15 6.25 6.25 6.5 6.45 
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TABLA No ª 
Vat'l ación del pH a di fet·enc ia Dosis con los días de 

almacenamiento, de la Etapa 11. 

/ 
N°de días de Contt~ol 1.0KGy 1. 5KGy 2.0KGy 5.5KGy 
Almacenam1ento 

1 5.65 

8 5.80 5.77 5.70 5.72 5.60 

12 5.75 5.55 5.55 e- c:rc ;;;¡.;;;¡.._¡ 

15 5.77 5.77 5.79 5.60 

19 5.95 5.90 5.80 5.80 6.27 

23 5.83 5.93 5.90 6.05 6.0 

27 6.02 6.06 6. 19 6.09 6. 8~5 

35 5.70 6. 10 5.80 5.80 

/ 
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Vat•tacton del pH con los dtas de almacenaflllento 

Dos1s que presentaron mejores resultados en la Etapa III. 

N° de di.as de 
A 1 macenam 1 en tc.1 

o 

8 

14 

21 

28 

35 

5.71 

5.56 

5.70 

5.84 

5.76 

5.81 

t. 5 KGy 2.0 KGy 

6. 19 5.73 

5.8~ 5.77 

5.96 5.82 

5.83 5.98 

5.59 C" C"""t: 
;;,J • .:.J•.J 
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TABLA No 10 

Var1ac1ón de la acidez T1tulable a diterentes Dosis 

con los días de almacenamiento de la Etapa 1. 

Control 0.5KGy l.OKGy 1.5KGy 2.0KGy 4.17KGy 

Almacenamiento 

o 0.011 

6 0.0127 0.011 0.011 0.013 0.011 0.012 

1~ 0.015 0.015 0.014 0.016 0.013 0.010 

16 0.019 0.015 0.0127 0.016 0.011 0.01~ 

21 u.020 0.0157 0.0127 0.016 0.009 0.015 

27 0.025 0.018 0.027 0.024 0.013 0.0217 
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TABLA ~ ll 

Variac1ón de la acidez titulable a diferentes Dosis 

/ con los días de almacenamiento, de la Etapa II 

N° de días de Control 1.0KGy 1.5KGy 2.0KGy 5.5KGy 

Almacenam1ento 

1 0.0107 

8 0.0170 0.0143 0.0143 0.0161 0.0143 

12 0.0169 0.0143 0.0143 0.0143 

0.0179 0.0143 0.0161 0.0125 

19 0.0197 0.0125 0.0143 0.0107 0.0188 

0.0241 0.0125 0.0152 0.0116 0.0152 

27 0.0161 0.0107 0.0188 0.0125 0.0197 

35 0.0125 0.0098 0.0179 0.0179 

/ 
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TABLA t':L. 12 

Vat·iación de la acidéz t1tulable con los di.as de 

almacenam1ento a Dosis que presentaron mejores resultados 

en la Etapa I I l. 

N" de dlas de 

Almacenamiento 

(l 

8 

14 

21 

28 

35 

Contr·ol 

0.0076 

0.0142 

0.0134 

o. 0116 

0.0144 

0.0148 

1. 5 KGy 2.0 KGy 

0.0099 0.0137 

0.0136 0.0131 

0.0147 0.0146 

0.0135 0.0141 

0.0136 0.0141 
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4.2 HUMEDAD 

El proceso de perdida de agua por evaporación deter­

mina que en el producto tenga lugar arrugamiento o con­

tr·ataclón supet'flcial, pt'OdLtciendo mayor· flaccidez del 

turión, pérd1da de peso mayor rapidéz en el ~ngrosam1ento 

de este y perd1da de textura. 

En el gráfico 7 hasta el 16 ave dla no se observa una 

gt'an chfer·encia en la per·dida de humedad, manten1endose las 

irradladas con un porcentaJe mayor que el control; pero a· 

las dosis de 1.5, 2.0 y 0.5 KGy con respecto a las demás. 

La tendencia en esta diferencia es muy notor1a a los 8 y 19 

dias; la dosis que pt•esentó meJot·es t•esultados a lo~; 23 

dias es el de 1.5 KGy. Debido a los resultados obtenidos se 

puede acotar que en la Etapa I los tur1ones fueron deposi­

tados en bandeJas de plástico y en las Etapas II y 111 en 

cajas de teknopot' con un mejot' contr·ol de la Humedad 

Rel.:1t1va. Los r·esLlltados tan dis1miles obtenidos se podt•ia 

dec i t' qu son debido al muestreo. La pérdida de humedad 

tr·ae como consecuenci.::t la concentración de ácidos y ur.a 

apariencia desfavorable que es apreciado en los Análisis 

Or·qano 1 ép ti cos. 
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TABLA N~ .. 13 

'Jat'lación de la Humedad a di"h?t'entes Dosis con lo<:i 

días almacenam1ento en la Etapa I. 

N~de días de Control 0.5KGy l.OKGy 1.5KGy 2.0KGY 4.17KGy 
Almacenamiento 

1 93.87 

8 94.68 93.87 94.72 93.40 93.42 92.94 

16 92.97 94.32 93.78 93.78 9:3.03 94.22 

......,"":!' ...;_._, 87.46 93.26 88.96 92.86 93.03 91. :.7 

27 88.32 89.85 
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Variación de la humedad, a diferentes Dosis, con los 

dlas de almacenamiento en la Etapa II. 

N" de dlas de 
Almacenam1ento 

2 

8 

15 

19 

23 

27 

35 

Control l.OKGy 1.5KGy 2.0KGy 

94.32 

93.64 92.99 

92. 1 () 94.68 9:3.57 93.38 

91.07 91.85 91. 8.3 

90.99 92.90 92.61 

91.13 91.27 93.40 93.71 

91.04 93. :~:;o 91.29 9'+. 22 

91. 13 93.36 91.44 91.98 
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TABLA N~ 15 

Variación de la humedad con los dlas de almacenamiento 

a Dos1s que presentaron mejores resultados en la Etapa III. 

/ 
No de di as de Contr~ol 

Almacenamiento 
1. 5 KGy 2.0 KGy 

o 94.11 

8 93.685 89.951 90.741 

14 92.978 9:3.417 9::::..461 

21 92.580 94.:371 94.258 

28 93.329 94.400 

.35 92.929 9.3. 939 93.725. 

/ 
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4.3 FIBRA 

S1endo la textura el principal aspecto de esta hor-

tal iza, la flbt•osidad es uno de los factor·es que más 

influyen en el consumidor·. El incr·emento de la fibt•a 

empieza inmediatamente después de la cosecha por lo tanto 

el contenido de lignina aumenta con el ya consabido consumo 

de azúcares reductores. Esta cantidad de fibra presente es 

una indicación del grado de dureza del turión. 

Los datos e:<pet•imentales obtenidos en la Etapa I, 

Etapa II,y Etapa III; nos indican que e:-:iste un liger•o 

aumento en el contenido de fibra contarme me pasan los dlas 

de almacenamiento siendo notable la diferencia que existe 

entr·e las muestr·as it•t•adiadas y las no it'r•adiadas. Los 

resultados de la Etapa I <Gráfico 10) se deba posiblemente 

a los problemas de refrigeración que se presentaron, ya que 

existe una mayor de formación de fibras a medida que pueda 

aumentar la temperatura. En las Etapas II y III <Gráficos 

11 y 12 r•espectivamente) la for·mación de fibr·as en las 

muestras irradiadas es menor, lo cual es muy significa~tvo 

para la dosis de 2.0 KGy. 

La l1gnina y la hemicelulosa eJercen un~ protección 

contra la irradiación. 

Los r·esultados de la Tabla sigulE:;->te pat·a el 'l. de 

fibra fueron realizados en el los Lab~ratorios del Centro 



E~<pet-·imental Tecnológico del"" Univet~sldad Nacional del 

Callao, para la Etapa I. 

N° de días de Contt~ol 2.0 kGy 

Almacenamiento 

1 2.56 

/ 7 2.29 

14 2.29 2.65 

27 2.55 

/ 
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TABLA N• ~7 

Variac1ón del %de Fibra con los dfas de almacenamien-

to a 1.0 KGy con el control, en la Etapa II. 

/ No de dfas de Control 1.0 KGy 1.5 KGy 
Almacenamiento 

2 0.626 

8 1.402 0.721 

12 0.781 0.681 0.663 

15 0.866 0.738 0.893 

19 0.859 0.823 0.997 

23 0.847 0.891 0.758 

27 0.863 0.738 1.090 

35 0.776 1.106 1.093 

/ 
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TABLA N° 18 

Vat~iaclón del 'l. de Fibt~a con los días de almac::enamien-

to a Dos1s que presentaron meJores resultados, en la Etapa 

1 I I. 

No de días de 
Almacenamiento 

o 

8 

14 

21 

28 

0.7064 

0.9058 

0.9824 

1. 0915 

0.9856 

1.2026 

l. 5 KGy 2.0. KGy 

0.9001 0.8649 

o. 8.327 0.8864 

0.9152 0.8425 

0.8979 0.8561 

1.0453 0.8560 
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4.4 GRASAS 

Según Ellas y Cohen (16) las grasas no se ven afec­

tadas por la 1rrad1ación a dosis menores de 10 KGY; razón 

por la cual se hizo una sola prueba para su determ1nación 

tanto en una muestra irradiada <2 KGy> y un control.Cuando 

los aceites y grasas se irradian a dosis inferiores a 50 

KGy se ottser·van muy liger·os cambios en los indices usuales 

de las gt·asas (17), también es muy impot•bable que it•ra­

diaciones a 0.5 KGy produzcan algunos compuestos a partir 

de las grasas de un modelo de alimento qu excede a 0.5 ppm 

( 14) • 

De los datos experimentales obtenidos se observa una 

pequeNa disminución para la muestra irradiada, o cual seria 

explicable debido a una pos1ble autoxidación inducido pGr 

1 a t•ad i ación, 1 o cua 1 mayot•men te ocut•t•e también al med 1 o 

ambiente, todos estos efectos en algunos casos acelera el 

proceso de producción de radicales libres, cuyos t1pos y 

velocidades de descomposición son afectadas por• los cambios 

de tempet·a tur·a. 
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TABLA N• 19 

Variación del %de Grasa con los dias de almacenam1en-

to. 

N° de días 
Almacenamiento 

1 

7 

14 

27 

Control 2.0 KGy 

0.22 

0.28 0.19 

0.28 0.18 

0.28 0.22 
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5.5 PROTEINAS 

S1endo las p t•ote i nas, aminoácidos, qlucosidasas, 

ester·es, gt·upos detet•minantes del sabot•; asi como los 

az.úcat•es, El1as y Cohen ( 14 , 16) indj.can que e:dste una 

disminución en el contenido de las prote1nas de un alimento 

irt•adiado solo si las dosis recibidas son mayot·es de 10 

KGy, es pot• esto también que las not'mas pat·a it•t•adiat· 

alimentos toman este 1 imite < 18). El efecto que puede 

pt•oducit• en las pt'oteinas la it•t•adiación es la de su 

desnaturalización debido a las reacciones radiolíticas que 

se producen transformando las proteínas en olores y sabores 

indeseab 1 es, estos efectos se deben de tener· en cuenta 

cuando se trabajan con dosis altas, para !o cual se debe 

tenet' infot·mación de las pt•opiec.1ades funcionales de ciet•tas 

proteínas. A todo esto se deber1a agregar que la razón para 

un estudio mas detallado es la de poseer información acerca 

de los aminoácidos que conforman estas proteínas. Lo cual 

nos darla la posibilidad de informar acerca de un posible 

mecanismo de reacción que podria ocurrir bajo la irradia~ 

ción gamma. 
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TABLA N• 20 

Vat"i;ación del 'l. de F't'oteinas con los días de al-

macenamiento. 

N o de dí as de1 

Almacenam1ento 

1 

7 

14 

27 

Con t t'J:J l 

1. 18 

1. 99 

2.08 

2.22 

2. OH-;_} Y 

2. l5 

2. 12 

'""l ··;r¡ .. ::.. . ,.;.;_..;:. 
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4.6 AZUCARES REDUCTORES 

La resp1rac1ón y la formación del material componente 

de la pared celular consume azúcares reductores y totales. 

Esto podría explicar por que en la primera semana existe 

una d1sminución en el % de azúcares reductores. Por 

Yokom1zo y Ble1nroth <19) se sabe que existe una predomi­

naclón de Glucosa y fructuosa con trazas de sacaroza. Según 

t r~aba jos r~ea 11 zados en Ch i 1 e (6) se pier·de el 251. en 

promedio. La 1rrad1ación tiende a formar ácido der1vados de 

los azücar·es y de los ceto-az(tcar·es:;. Esto se debe a la 

fot•mación de r~adicales per~o:-:1-glucóslcos. Un aumento t·n 

los azucares reductores, como se observa a partir de la 

segunda semana, podr~ta ser· debido a que se pr~esenta el 

mismo efecto tanto en los disacát•idos como los 

pol isacát•idos, per·o en for•ma mas lenta, por• que pt•imer•o 

existe el rompimiento de los enlaces glicosídicos, lo cual 

trae como consecuencia la formación de grupos reductores 

( 1 7) ' for·mandose en algunos casos glucosa, maltosa, 

f r•uc tuosa. 
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TABLA N• 21 

Variación del %de azúcares reductores con los dlas de 

almacenamiento. Análisis realizado en el C.E.T. de la 

U.N.A.C. en la Etapa I. 

N• de dlas de 
Almacenamiento 

1 

7 

14 

21 

Control 2.0 KGy 

0.76 

0.61 0.62 

0.61 0.62 

0.79 0.62 
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TABLA N• 22 

Variación del %de Azúcares Reductores con los dlas de 

almacenamiento. Análisis realizado en los Laboratorios del 

I.P.E.N. <Desarrollo Tecnológico>, en la Etapa III. 

N° de dlas de Control 
Almacenamiento mg % A.R. 

1 0.90 2.254 

8 0.82 2.064 

0.89 2.227 

20 0.98 2.452 

27 0.74 1.857 

1.5 KGy 
mg % A.R. 

0.94 2.357 

0.88 2.198 

0.92 2.323 

1.26 3.143 

0.70 1.756 

2.0 KGy 
mg % A.R. 

0.98 2.465 

0.64 1.608 

0.82 2.064 

1.00 2.518 

0.78 1.954 
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4.7 F. DE PERDIDA DE PESO Y F. DE DISMINUCION DEL TAMA~O DEL 

TURION. 

Los r~esultados obtenidos de la var•iación del f. de 

pér~dida de peso nos indican una gr~an difer·encia en los 

/ valores obtenidos, tal como nos muestran las Tablas N° 23 

y 24; esta diferencia se debe principalmente a las con-

d1ciones a las cuales fueron almacenadas en refrigeración. 

Las muestr·as de la Tabla N° estuv1eron colocadas 

horizontalmente en bandejas de plástico, el control de la 

Humedad Relativa no fué tan bueno lo que traJo consigo una 

gran p~rdida de peso, debido a la p~rdida de humedad, se 

tuvo la mayor pérdida de peso en el control (90.77%) y la 

menor, a la dosis de 1.5 KGy <72.105 %>, ambas a los 32 

dlas. Las condiciones fueron mejoradas en las etüp¡.s 

subs1guientes y es asl que en la Etapa I I I <Tabla N°24>, 

los tut•iones fuet•on colocados vet•ticalmente en cajas de 

teknopot' con un buen t:on tro 1 de Humedad Re 1 a ti va y una 

peque"a capa de agua (0.5-1.0 cm.), bajo ellos; esto trajo 

como consecuencia qu el f. de pérdida dism1nuyera tremenda-

mente, 14.86 pat·a el contt•ol y 11.06 par·a 1.5 ~(:Gy. Una 

vat'iación similar· se obser·va con t'especto al f. de dis-

munuc1ón de tamano. 

/ 
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1'+9 

TABLA N• 23 

% de Pérdida de Peso con los dlas de almacenamiento 

con turiones depositados en una bandejaa de plástico los 

turiones fueron colocados horizontalmente. Los valores de 

la tabla son un promedio de tres muestras. 

N° dE? dias de 
Almacenamiento 

1 

5 

11 

15 

20 

26 

32 

Contr·ol O. 5KGy 1.0KGy 

o. o o. o o. o 

29.83 19.015 21.22 

54.73 40.57 :38.92 

63.75 50.48 49.36 

79.33 64.(16 60.16 

82.20 76. 16 75.92 

90.77 84.45 88.62 

1.5KGy 2.0KGy 

o. o o. o 

25 •. 31 19.76 

27.28 22.77 

36.56 32.30 

45.66 47.70 

60.15 63.46 

7'"' Lo 105 85.00 
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TABLA No 24 

% de Pérd1da de Peso con los días de almacenamiento 

con tur1ones depositados en caJas de teknopor con humedad 

contt'olada y colocados verticalmente. Los valot'es de la 

/ tabla son un promedto de tres muestras. Los valores de esta 

tabla son pcwa aquellas dosis que pt'esentat'on mejor•es 

resultados, en la Etapa III. 

No de rJ 1 as de Con tt'Cl 1 1 e:· • .._¡ KGy 2 w () Kl:ly 
Almacenamiento 

(l o. o o. o o. o 

9 4.05 3.27 3.27 

20 11.35 6.878 7.61 

27 14.86 11.06 13.37 

/ 
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TABLA N• 25_ 

'l. Dism1nuc1ón del Tamarro con los dias de almacenamien-

to. Con turiones depositados en una bandeja de plástico y 

/ 
ordenados horizontalmente, Etapa I. 

No de dias Contt•ol 0.5KGy l.Ot<Gy 1.5KGy 2. CWGy 
Almacenamiento 

1 o. o o. o o. o o. o o. o 

5 2.805 l. 590 0.830 0.835 l. 125 

11 4.490 2.655 0.830 l. 940 l. 945 

15 4.770 2.925 0.830 2.490 2.790 

20 6. T55 3.985 l. 950 3.865 3.345 

26 7.29 4.785 2.500 4.970 4.4ó5 

-::'") 
·-·~ .. 8. 13 6.115 3. 62<) 6.640 5.860 

/ 
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TABLA N• 26 

'%. D1sminución del tamaf'l'o con los d1as de a1macenamien·· 

to con tut~lones depositados en una caja de teknopor~ con 

humedad contr~olada y colocada ver~ticalmente. Los valor~es de 

/ la tabla son un promed1o de 7 muestras. 

Las dosis son aquellas que presentaron meJores resul-

tados, en la Etapa III. 

N" de dlas de Contr~ol 1.5 KGy 2. e) KGy 
Almacenamiento 

o 0.00 0.00 0.00 

9 0.01 o.oo 0.22 

20 0.89 1. 01 1. 049 

27 1.67 1. 48 1. 65 

/ 
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4.8 ACIDO ASCORBICO O VITAMINA C 

El efecto de la irradiación sobre la v1tamina e varia 

de alimento y al estado en que se encuentra éste al momento 

de la irradiación. La vitamina e es suscept1ble de oxidro-

xllicas en cetónicas, dando lugar al ácido deshidro 

ascórbico (17>, debido a que esta reacción es fácilmente 

reversible, debe influir en los valores de la tirulación 

del ácido ascórbico dando lugar a valores altos, tal ~omo 

se aprecia por los resultados obtenidos. Otro de lc·s 

factores l1mitantes, seria la presencia de sustan~iis 

reductoras, como sales ferrosas, sulfitos, compuestos 

sulfihfdricos, alguno azúcares, etc. Debido a un prolongado 

almacenamiento, hay una disminución de aproximadamente 57% 

en el control, comparado con los 21.71 X y 37.68 de 2.0 y 

1.5 Kgy respect1vamente. 
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TABLA N• 27 

Variación de Acido Ascórbico ó Vitamina C con los dlas 

de almacenam1ento. Los valores son dados en mg/100 g de 

// No de dlas de Contr~ol 
Almacenamiento 

muestra, datos obten1dos en la Etapa III. 

1. 5 KGy 2.0 KGy 

o 2.722 

.... 
~ 2.500 l. 684 2.500 

4 2.329 2.216 1.761 

9 1. 704 1. 931 ,., 
..:... 102 

1 (i 2.094 l. 959 2.094 

15 2.256 2.012 1.768 
.... ,., 

2.266 L..;.. 2. 1:34 2.195 

29 1.166 1. 904 2.261 

/ 
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4.9 CENIZAS 

La var1abilidad encontrada en el contenido de ceniz3s 

puede ser~ debido quizas a un aumento en la absot•ción y 

almacenam1ento de sales minerales. 

Valores muy altos de cenizas pueden ser causados a la 

impasibilidad de t•emovet• completamente pat·tfculas del suelo 

de los tut•iones al momento de que estas fueron lavados 

antes de su almacenamiento posterior. 

En general la técnica empleada hacen que la variación 

sea homogénea en cada uno de los casos, este efecto se 

obset•va en el gráfico N° 23 e:<cepto a los 28 dias; 

pudiendose explicar que puede ser debido también al 

muestreo que se realizó. 
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N" de dlas de 
Almacenamiento 

o 

8 

14 

21 

28 

35 

TABLA N• 28 

0.0406 

0.0337 

0.0162 

0.0374 

0.0111 

0.0209 

161 

1.5 KGy 2.0 KGy 

0.0282 0.0293 

0.0219 0.0193 

0.0469 0.0430 

o. 01::::67 O. O~!.T!o 

0.02640 0.0104 
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4.10 • BRIX O SOLIDOS SOLUBLES 

De los datos obtenidos, los sólidos solubles varlan a 

med1da que pasan los dias, a los 12 dlas este valor se 

incrementa lo cual podrla ser posible debido a la formación 

de azúcares tales como glucosa y fluctuosa debido al efect~ 

de la irrad1ac1ón, principalmente en las pequenas traza~ de 

sacarosa que posee el espárrago. El documento en el con­

tenido de sólidos en el ~ontrol podrla ser debido a una 

pequeNa presencia del clorofila, produciendose fotoslntesis 

y la elaboración de sustancias orgánicas, esto se manifies­

ta dibido a un cambio de coloración en el producto tornan­

dese de blanco o morado y verdoso en la punta del ápice. 
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" TABLA No 29 

No de di as de 
Almacenamiento 

Contr~ol 1.5 KGy 2.0 t:::Gy 

'? ..:.. 4.75 3.5 5.0 

12 5.345 4.895 4.845 

/ 21 5. 10 4.20 3.90 

:3o 4.60 4.65 4.15 

/ 
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4.11 ANALISIS MICROBIOLOGICO 

La f 1 or~a de mi e r~oor~gan i smos es mesóf i la, los e: u a 1 es 

r·equ1er·en una alta humedad par~a multiplicar~se el dafio 

causado por estos, se manifiesta por pudr~iciones blandas en 

la base de los tur·iones y en el exter•ior super·ior·. La 

acción de las bacterias es acentuada por las condiciones de 

humedad y de temperaturas altas. Se sabe que el gusto y el 

olor de este producto son pérd1dos, probablemente debido a 

la producción de ácido por "Lactobacillus" 

La carga microbiana propia del espárrago varia en ~1 

or-den de 1 o5 

hasta 4.5 .. ,, 

106, los sucesivos lavados hacen baja.r·l.i 

10*, como se compt•ueba en los datos de las 

Tablas .25 y .27, luego de la ir·r~adiación se baja esta 

cat•ga en un ot·den. En todas las pr~uebas r·ea 1 izadas se 

observa que hasta la segunda semana de almacenamiento, se 

mantiene una difer·encia entt•e el contr·ol y la muestr·a 

irradiada ya que el primero mantiene su carga microbiana 

casi constante en el tiempJo y el segundo disminuye por· 

efecto de la irradiación; pasado este tiempo se observa la 

carga empieza a crecer en la muestra irradiada para casi 

llegar a igualar a la muestra de control, esto se podria 

explicar debido a la pérdida de agua que ocurre en mayor 
~ 

porcentaje en esta muestra. Debido a lo bajo de la tempera-

tura conservación se inhiben much carga mesófila. 

/ 
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TABLA ~_: 30 

Var·iac1ón de las Unidades For·madot·as de Colonias/g 

con los dfas de almacenamiento, con solo un lavado en el 

centro de acop1o y en todo el proceso, datos de !!primera 

e:<per· i ene i a. 

N° de días de 
Almacenamiento 

1 

8 

19 

Contt•ol l. O I<Gy 

l. 61 :< 105 

2. lOx 105 

1. 1 :< 1 o5 2. 7:·: 102 

1. 55:< 1 o5 2. 7:< 1 o2 
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TABLA N• 31. 

Vat·iación de las Unidades Fot•mador·as de Colonia::;/q 

con los dias de almacenamiento, con Dos lavados simpl•s en 

el centro de acopio y uno en el lugar de recepción <IPEN). 

Análisis realizados en los Laboratorios del IPEN. Datos de 

la Etapa I. 

No de d1as de 

Almacenam1ento 

1 

7 

16 

22 

29 

Contr•ol 

4. 5 X 103 

2.51xtc} 

4. 48:<103 

,. -- ¡-3 
·.J • ()() :< () 

1.60x103 

1.0 KGy 

9 . - 1-2 .uu:~ o 

6. OOx te} 

1. 25:< 1<} 

1.15:<1<} 

1.5 KGy 

5. 85:-: u} 

1. 47:-: 1<} 
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TABLA N• 32 

Var•iac1ón de las Unidades For·mador·as de Colonias/g 

con los dlas de almacenamiento, con dos lavados simples en 

el centrode acopio y uno en el lugar de recepción <IPEN>. 

Análisis t•ealizados en los labot·atot•ios del C.E •• de la 

U.N.A.C. Datos de la Etapa II. 

N• de dlas de Con tr·o 1 2.0 I<Gy 
Almacenamiento 

1 3.0 :< 105 

7 2.8 }{ le} 4. o :.< 1 o3 

14 2.3 X 105 2.7 x le} 

27 5.7 :< le} 

/ 
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TABLA No 33 

Vat·iación de las Unidades Fot•madot·as de Colonias/g 

con dias de almacenamiento, con dos lavados s1mples en el 

centro de acopio y uno en el lugar· de r·ecepción <IPEN>. 

Análisis realizados en los Laboratorios del IPEN, Ultima 

prueba realizada. Etapa II. 

N° de d1as de 
Almacenamiento 

Contt·ol 

1 4.5 )( 1 o3 

8 2.77 :< 1<} 

15 6.0 )( 1 o2 

22 4.3 }' 102 

29 4.5 :-{ ui 

1. O KGy 1.5 Gy 

1.5 l< 1 o2 

1.0 ,, 102 

3.9 X 1<} 1.5 .x 102 

2.45 ,, 1<} 1.4 :< 1 o2 
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4.12 ANALISIS ORGANOLEPTICO 

Los aná lis 1 s t•ea 1 izados se 11 evat·on a cabo en 1 os 

laboratorios del IP~N el cual no brindaba las facilidades 

de un Laboratorio especializado en este tipo de pruebas. 

El análisis de Varianza hecho, puede ser considerado 

como Ltn cuet·po de técnicas destinadas al estudio de la 

variación en una muestra llegandose a obtener la prueba de 

la diferencia entre dos ó mas medias muestt·ales. Este 

análisis tiene que ver· con vat·ianza en lugar· de desvia­

cienes tip1cos o errores tlpicos. 

Los ·Valot•es del F calculado, a los 10 dias de al­

macenamiento en espát•t•ago ft·esco, comparados con el F 

teórico o tabulado, nos indica inicialmente que las 

muestras de 1.5, 2.0 KGy y el control, todos provienen de 

una misma población normal. A los 24 dias de almacenamiento 

se observa que los F calculado en la Apariencia y Olor son 

mayores que el F teórico o tabulado, esto nos indica que 

las medias muestrales !iOn significativamente difer·entes, 

mostrando una gran variación que la que era dable esperar 

normalmente de la fluctuación aleatoria o error de muestreo 

a pat•tit• de una población, esto es debido .:3. que no Si::! 

mantuviet•on las condiciones iniciales oq;¡anoléptic,:~.~-:; r.~nn 

t·especto a la apar·iencia, olor· y textur·a. en el Cont1 •:l. .• 

Destacandose en todos los ca~>o!:.; aquEdl.a flil.ll.':·:!~ ·¡ ':f•· t.·', 

como se comprueba por las medias muestrales oct~nld3s. 

Con respecto .31 espát·r•aqc1 r.cic: i cin r·,,. 
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d~fe~enc1as signlflcativas en Ja variacJon y por entre de 

un.~~ il.uctua.cltm ¿de.:::1tor·1d que nos permitfria decir ql.{e 

nu.estr··o pr·oducto no .,;;e E:•rlcontr·dr:;.;,., '::on opt1mas condJClOnes 

con respecto al fr2sco. 
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RESUMEN DE LAS TABLAS DE ANALISIS ~~ VARIANZA 

DE LOS CONTROLES ORGANOLEPTICOS EN ESPARRAGO 

FRESCO 

ALMACENAMIENTO G.I.Num=2 

10 DIAS 24 DIAS G.I.Den=21 

CARACTERISTICAS F.CALCULADO F.CALCULADO F.TABULADO 

APARIENCIA 0.7 4.0 3.47 

OLOR 2.127 4.018 3.47 

TEXTURA 0.286 0.803 3.47 . 
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RE§UHEN DE LAS TABLAS DE ANALISIS DE VARIANZA 

DE LOS CONTROLES ORGANOLE~TICPS EN ESPARRAGO 

~OC IDO 

ALMACENAMIENTO G.I.Num=2 

10 OlAS 24 DIAS G.I.Den=21 

CARACTERISTICAS F.CALCULADO F.CALCULADO F. TABULADO 

APARIENCIA 0!2530 - 3.47 

f---· 

OLIJR 1). 480~-~ 0.70 3. 4"/ 

TEXTURA 0.2693 0.4152 3.47 

SABOR 0.3473 0.5 3.47 
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS CONTROLES ORGANOLEPTICOS 

EN ESPARRAGOS FRESCOS 

1. APARIENCIA 

o. o KGy 1.5 KGy 2.0 KGy 

4 3 
.., .... 

2 3 2 
5 4 3 
"'!" ·-· 4 3 
2 2 2 
2 3 4 
"'!" 
•.J 4 5 
4 5 2 
4 3 2 

n k n 
I: xJi 25 28 ..,, I: I: xJl = 76 ,:_._, 

iz1 j=1 i=1 

n 8 a 8 nk 11 24 

xj 3.125 3.5 2.875 xj .. 3.166 

n 
2 

k n 
& 67 104 75 & & 2 

X Ji X JI •266 
i•1 j=1 i=1 

. 

1.1 DETER"INACION DE LA SUMA TOTAL DE CUADRADOS CS.C.T.) 

S. C. T. 
k n 

= 1: 1: 
j=1 izl 

2 
X ji -

k n 
< t: t: xH >z 
j=l 1•1 

nk 



', 

' ' 

/ 
/ 

/ 

Donde k 1, 2, 3 
n 1' 2 •.•. 8 

Siendo . nk Factor de Corrección <FC>. . 

k n 
S. C. T. l: l: 2 F.C. = X ji 

j=l i=l 

762 

s.c.T. = 286 - ----- = 25.3333 
24 

S.C.T. • 25.3333 

1.2 Deter•lnaclón de la •uaa de cuadrado& dentro d• las 

•ue•tra• <S.C.E.> 

k n 
s.c.E. = t [ t 

j•l 1•1 

<25> 2 

2 XH 

n 2 
< t xu > 

1=1 

------------- l 
n 

(26> 2 <23> 2 

S. C. E. = 87 - ------ + 104 - ----- + 75 - -----
e 8 e 

S.C.E. • 23.75 

1.3 Deter•tnación de la au•a de cuadrado• entre la& 

k 
S. C. H. = 1: nj ( xJ - xi ) 2 

j•l 

k n 
l: ( J: X ) 2 

j•l ... 1•1 ji 

S.C.J1. • --------------------- F.c . 
n 

s.c.". • 8<3.125- 3.1668>2 + ac3.s- 3.1666>2 + 



/ 

/ 

6(2.675- 3.16661 2 

S • C. M. = 1. 56332 

También se tiene que 

s.c.E. s s.c.T. s.c.M. : 

----------------------------------

1.4 Deter•inaclón de los arados de libertad <G.L.) loa 

cuala• son lo• de•vio• independientes que tiene una 

serial 

G.L.,s.c.t.) S nk- 1 

G.L..<S.C.E.) = nk - k = k <n-1> 

G. L. <s.c.n., s k - 1 

Propiedad aditiva de loa erados de libertad 

nk - 1 = k - 1 + nk - k 

G.L.,s.c.t,, "'23 

G. L.. <S.C.E.) • 21 

G.L.<s.c.n,, = 2 

OBTENCION DE LAS ESTIMACIONES DE LOS CUADRADOS MEDIOS 

k • No. Muestra <O.O, 1.5, 2.0 kGy> 

nj = Observaciones de cada uno 

HlPOTESIS : La no existencia da diferencias entre las 

de esta k~•ueatra <H0 > 

Entonces, se expresa esta variable bajo la 

forma de varianza <S2 >, con el objeto de 
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compararla con alguna estimación de la varianza 

pob l aciona l. 

VARIANZA POBLACIONAL <~2 ) 

FORMAS DE CALCULO 1 

aJ En función de un crupo o agrupamiento con todos los 

cuadrados de loa desvios instru•entales de las K 

muestras y calculando a partir de la suma de cuadrados 

dentro de las muestras. 

·La esti•ación independiente de la variación entre 

las muestras es la llamada : "Cuadrado Medio del error 

<C.M.E.>" 

S. C. E • . ------------------------- = --------· 
n - k 

2 
S.C.E. 

S E = C. ti. E. = -------­
nk - k 

n - k 

b> Otra estimación de-a2 se hace dividiendo la suma de 

cuadradados entre grupos por sus erados de libertad, con 

la que se ha obtenido una seaunda estimación de la 

varianza poblaclonal independiente de la variación 

dentro de 1 os grupos. Es 1 a 1 1 amada "cuadrado medio 

entre las muestras" <s2
11 = C.tl.tl. > 

-----------------------------­·' 

2 
S.C.M. 

S ll = C. M. ti. = -------­
K - 1 
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COMPARACION DE LAS VARIANZAS: Prueba de significación 

C. M. M. 
RAZON DE LA VARIANZA = F = ------­

C.M.E. 

F, es una constante estadlstica que tiene una distribución 

teórica, la cual se encuentra tabulada con varios niveles 

de probabilidad de a <0.05, 0.01, 0.1 ••• etc.> 

F teórico; es un valor critico para el nivel de 

significación y los grados de libertad correspondientes y 

es al mismo tiempo el limite o valor inferior de la zona de 

rechazo. 

FormA da hallarlo an tablas, sa busca con 3 datos: 

1. El nivel de significación o probabilidad de Jn 

error tipo 

2. Los G.L. del numerador de F, es decir lo& G.L. 

<C. M. M>. 

3. Los G.L. del denominador de f, e& decir lo& G.L. 

<C.M.E. >. 

TABLA ANALISIS DE VARIANZA 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS F 

TOTAL S. C. T. NK-1 

ENTRE MUESTRAS s.c.M. K-1 C. M. M. F•Ct1t1 
c. TRATAMIENTO CHE 

~ 

DENTRO DE MUES- S. C. E NK-K C. M. E. 
TRAS O ERROR 
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1. APAR 1 ENC 1 A 

FUENTE DE 
VARIACION 

TOTAL 

ENTRE MUESTRAS 
c. TRA'i'·AM 1 ENTO 

DENTRO DE MUES-
TRAS O ERROR 

SUHA DE 
CUADRADOS 

25.3333 

1.58332 

23.75 

GRADOS DE CUADRADOS 
LIBERTAD MEDIOS F 

23 

2 0.79166 0.7 

21 1. 1309 



11. OLOR 

o. o KGy 1. 5 KGy 2.0 KGy 

4 4 4 
3 4 2 
4 4 3 
5 4 3 
4 ~ 4 
4 4 4 
5 5 5 

/ 
4 4 2· 

n k n 
t xJi 33 32 27 t t xJi • g¿ 

1=1 j=1 1=1 

n 8 8 8 nk = 24 

- -
xJ 4.125 4 3.375 XJ = 3.833 

n 
2 

k n 
t 139 130 99 2 

X Ji t t X ji =388 
1=1 j=1 1•1 

..._ - -

FUENTE DE SUHA DE GRADOS DE CUADRADOS 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD HEDIOS F 

TOTAL 15.3333 23 

ENTRE HUESTRAS 2.58332 2 1.29165 2.t2~ 
/ C. TRATAMIENTO --

DENTRO DE HUES- 12.75 21 0.60714 
TRAS O ERROR _j 



111. TEXTURA 

o. o KGy 1. 5 KGy 2.0 KGy 

3 3 4 
3 4 2 
5 4 3 
4 2 2 
3 4 3 
2 3 5 

/ 
5 5 4 
3 4 3 

n k n 
E xJl 26 29 26 I: I: XJl = 63 

i=1 j•1 1•1 

n 6 6 6 nk = 24 

- -
xJ 3.5 3.625 3.25 XJ = 3.4583 

n 
2 

k n 
I: 106 111 92 I: I: 2 •309 X ji X Ji 

i=1 j•1 i=1 -

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS 
VARJACJON CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS F 

TOTAL 21.5983 23 

ENTRE PIUESTRAS 0.5833 2 0.29166 0.2865 
C. TRATAMIENTO ~ 

DENTRO DE MUES- 21.375 21 1.01785 
TRAS O ERROR 



24 DIAS DE ALMACENAMIENTO 
l. APARIENCIA ~ 

o. o KGy 1. 5 KGy 2.0 KGy 

3 4 2 
3 3 3 
3 5 3 
2 5 4 
1 3 2 
2 4 3 

/ 
/ 

3 2 4 
2 3 2 

n k n 
J: xH 19 29 23 J: J: xJ, • 71 

1•1 j•l 1•1 

n e e e nk .. 24 

- -
xJ 2.375 3.e25 2.e75 xJ = 2.9563 

··-

n 
2 

k n 
I: 49 113 71 I: 2 

X ji I: X ji =233 
i•l - j=l i=1 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS F 

TOTAL 22.95e3 23 

/ ENTRE MUESTRAS 8.3333 2 3.16665 4.0 
C. TRATAMIENTO ... 

DENTRO DE HUES- 18.625 21 0.79166 
TRAS O ERROR 1 



/ 
/ 

/ 

11. OLOR 
'¡\ 

o. o KGy 1. S KGy 2.0 KGy 

3 4 2 
3 3 4 

4 4 3 
1 S 2 
1 3 2 
2 4 3 
3 4 5 
2 3 2 

k n 
19 30 23 1: 1: xJl • 12 

j•1 i•1 

n 6 6 6 nk = 24 

2.37S 3.7S 2.875 

••••••o•·---·····-M-•0 o•oo- ------•OOo•-·--•·••OOOOo------------····-------·-·-· ----••••-·•-••00•-••-·••oo••••O••-• Oooo••-•••••-'''''''''' 00' ..... -00oo•-oo-o~o-O--••-··-oo•ooo_O _____ _ 

i 1 

n 2 
I: X ji 

i=l 

FUENTE DE 
VARIACION 

TOTAL 

f---

53 

ENTRE MUESTRAS 
c. TRATAHIENTO 

DENTRO DE MUES-
TRAS O ERROR 

116 75 

SUMA DE GRADOS DE 
CUADRADOS LIBERTAD 

26 23 

7.7S 2 ... 

20.2S 21 

k n 
2 

1: I: X ji =244 
j=1 1=1 

CUADRADOS 
MEDIOS F 

3.875 4.0185 

0.9642 

- __ _j 



111. TEXTURA 

o. o KGy 1. 5 KGy 2.0 KGy 

3 4 2 
4 2 3 
4 2 3 
1 5 4 
1 4 3 
3 4 3 

/ 
/ 

4 3 2 
3 4 4 

n k n 
t xJi 23 26 24 t t XJl = 75 

1=1 j•1 i=-1 

. 
n 6 e 6 nk = 24 

- -
xJ 2.675 3.5 3.0 XJ = 3.125 

n 
2 

k n 
t 75 106 76 t t 2 =259 xH X ji 

i•l - j=l ia:l 

' 

'""" 
FUENTE DE SUttA DE GRADOS DE CUADRADOS 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD HEDIOS F 

-·-
TOTAL 24.625 23 

/ ENTRE ttUESTRAS 1. 75 2 0.875 0.8032 
C. TRATAttiENTO ~ 

1 DENTRO DE ttUES- 28.875 21 0.9642 
1 TRAS O ERROR 



ANALicis DE V ARJ ANZA ng LOS CO~TRC\l ~S OROlNOLEPTJCffi 

EN ESPARRt..GO CC'CIDO 

10 DIAS DE ALHACENAHIENTO 
l. ~f'ARIE~CIA 

-----

o. o KGy 1. 5 KGy 2.0 KGy 

4 3 3 
4 2 4 
3 5 5 
4 4 4 
4• 3 4 
5 4 3 
4 4 4 
3 3 5 

- --~-r-· 

n k n 
t xJi 31 30 32 t t xJI = 9~) 

i=l j=l i•1 

n 8 8 6 nk = 24 

- -
xj 3.675 3.75 4 xj = 3.675 

n 
2 

k n 
t 123 116 2 

X JI 132 t t X ji =371 
i=1 j=1 i=1 -

' 

" 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS F 

TOTAL 10.625 23 

/ ENTRE MUESTRAS 0.25 2 0.125 0.25~0 

c. TRATAMIENTO 

DENTRO DE MUES- 10.375 21 0.4940 
TRAS O ERROR 



11. TEXTURA 

o. o KGy 1. 5 KGy 2.0 KGy 

5 3 4 
3 5 5 
4 4 4 
4 5 5 
3 3 4 
4 4 3 

/ 
4 4 4 
4 4 4 

/ 

n k n 
I: xJl 31 32 33 I: I: xJ1 = es. 

i=l j=l 1•1 

n· e e e nk • 24 

- -
xJ 3.675 4 4.125 xJ = 4.0 

n 
2 

k n 
I: ~ Ji 123 132 139 I: I: x 2J1 =394 

i•l j=l 1=1 -

FUENTE DE SUHA DE GRADOS DE CUADRADOS 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD HEDJOS F· 

TOTAL 10 23 

./ ENTRE MUESTRAS 0.25 2 ' o. 12.5 0.26Q 
c. TRATAMIENTO ... 

DENTRO DE MUES- 9.75 21 0.4646 
TRAS O ERROR 

''. 'l 



111. SABOR 

o. o KGy 1. 5 KGy 2.0 KGy 

4 "· 2 
3 1 1 
3 3 1 
2 4 3 
3 3 4 
4 5 5 
3 4 5 
2 3 2 

n k n 
t xJi 24 27 23 t t xH = 74 

i=1 j=1 i•1 

n 6 6 6 nk • 24 . 

- -
xJ 3 3.375 2.875 xJ = 3.083 

n k n 
t 2 76 101 86 I: t 2 =282 X ji X ji 

i=1 j=1 i=1 -

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD HEDIOS F 

TOTAL 33.6333 23 

/ ENTRE MUESTRAS 1. 0833 2 o. 54165' 0.3473 
c. TRATAMIENTO ... 

DENTRO DE MUES- 32.75 21 1.5595 
TRAS O ERROR 



IV. OLOR 

o. o KGy 1. 5 KGy 2.0 KGy 
--

3 4 4 
4 4 3 
5 4 3 
3 4 3 
3 3 5 
5 4 4 
3 4 4 
3 4 2 

n k n 
t xu 29 31 28 t t xJl = 88 

1=1 j=1 1•1 

n 8 8 8 nk = 24 

- -
xj 3.625 3.875 3.5 xJ = 3.666 

··--
n 

2 
k n 

t 111 121 104 t t 2 :::3..16 xH X ji 
i=1 j=1 i=l 

--

""' 
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS F 

TOTAL 13.3333 23 

/ ENTRE MUESTRAS 0.5833 2 o. 29165· o. 49031 
C. TRATAMIENTO 

DENTRO DE MUES- 12.75 21 0.60714 
TRAS O ERROR i 



l. TEXTURA 
··-

o. o KGy 1. 5 KGy 2.0 KGy 

4 4 3 
3 2 2 
4 3 3 
2 4 4 
2 3 3 
3 4 4 
3 4 5 
4 4 3 

n k n 
t xJl 25 28 27 t I: xJl z 80 

i•1 j•1 1•1 

n 8 8 8 nk = 24 

- -
xJ 3.125 3.5 3.375 XJ = 3. 32.3 

n 
2 

k n 
I: 83 102 97 E E 2 =282 X Ji X ji 

i=l jzl i=l -

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS 
VARJACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS F 

TOTAL· 15.3333 23 

ENTRE MUESTRAS 0.5833 2 0.29165 0.4162 
c. TRATAMIENTO ... 

DENTRO DE HUES- 14.75 21 0.70238 
TRAS O ERROR 



11. SABOR 
----··--

o. o KGy 1.5 KGy 2.0 KGy 

5 3 4 
4 J• o 4 
2 4 4 
3 4 5 
3 4 4 
5 4 3 
4 4 4 

/ 2 3 3 

~.- .. -
n k n 
2: xJt 26 31 31 2: 2: xJI = f) 

i=1 j=1 1=1 

n 6 6 6 nk = 24 

- -
xj 3.5 3.675 3.675 xJ o: 3.75 

-
n 

2 
k n 

2: 106 123 123 2: 2: 2 •54 xH X Ji 
i=l j=1 i=l -

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD HEDIOS F 

TOTAL 16.5 23 

ENTRE MUESTRAS 0.75 2 0.375 

~ C. TRATAMIENTO . ... 

DENTRO DE MUES- 15.75 21 0.75 

1 TRAS O ERROR 
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* Es posible conservar los turiones de espárrago fresco 

por medio de la irradiación gamma. 

*El t1empo de conservación út1l de los turiones es de 32 

dias al cabo del cual se puede considEH'at• que se en-

cuentra en iguales condiciones que un espárrago fresco. 

-Esta aseveración se hace en función de una cantidad de 

muestra almacenada que estuvo bajo las evaluaciones 

organolépticas en estado fresco más no cocido. 

* Los trabajos experimentales realizados nos permiten 

se"alar que la dosis mas apropiada para la conservación 

del espárrago es de 1.5 KGy. 

*La~ condiciones de~lmacenamiento después de la irra-

d 1ac ión son de 90 95 'l. de Humedad Re 1 a ti va y una 

temperatur·a de 1 - 2 oc. 



/ 

/ 
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* Las evaluaciones organolépticas nos indican que el 

p t'ocluc to it'r•ad i a do a 1. ':'i KGy tiene calificación de 

"bueno", it't'a.diaciones m.ayor·es o menor·es a este a.lcanzan 

la calificación de regular. 

La irradiación permite inhibir la acción de los microar-

9i::inis:.mos; contaminantes hasta un per~fodo de l.S días, 

despés del cual hay tendencia a reactivar su desarrollo. 

* La irradiac1ón del espárrago no provoca en este, cambios 

fl.·sicCJ- (¡u.fmico:;:; apt'eclables, fa.vot'•?2ciendo por· otr-o lado 

la menor pérd1da de humedad y también una l1mitada for-

m.,!:\ción ele fibr·a. 
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RECOMENDACIONES 

1.- Se deben irradiar los espárragos lo mas pronto posible, 

después de la cosecha. 

2.- El tra~sporte de los espárragos debe ser hecho e~ 

camiones refr1gerados. 

3.- Los turiones a irradiar se deben encontrar en optimas 

condiciones de calidad, antes de la i t•t•ad iac ión de 

estos, deben ser lavados con agua muy fría y por lo 

mínimo deben poseer 2 lavados en total. 

4.- Los turiones deben ser colocados verticalmente en cajas 

de teknopor, con una pequeNa capa de agua de 0.5 -1.0 

cm, bajo la base de estos. 

5.- Queda como trabajo de investigación, probar un tipo de 

dosimetro quqo nós permita trabajar• en el rando de 1-10 

KGy, aparentemente el dosimetro Sulfato Ferroso-Cúprico 

presenta mejor linealidad en su respuesta en el rango 



/ 

/ 

2CO 

mencionado anteriormente pero se necesita mayor 

confirmación. 

6.- Lo óptimo para irradiar los esparragas seria el de 

trabaJar con un equ1po de irrad1ación de mayor 

actividad que el Gammacell 220, debido a que una menor 

actividad trae como consecuencia un mayor tiempo de 

irradiación. 



/ 
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