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ESTUDIC DE RADIOCONSERVACION DEL ESPARRAGO

(ASFARAGUS OFFICINALIS)

1.~ INTRODUCCION

La conservacidn de los alimentos en sus condiciones

naturales ha sido uwuna meta continua para el hombre

civilizado del tiempo presente. El desérrollo potencial yb

ia uti1lizacion de la esterilizacidn por radiacion ofrece un
metodo de “"esterilizacion fria" por medié del aﬁal pueden
sar conservados los alimentos sin,. cambio marcado en su
forma natural. Las posibilidades apareﬁen ilimitadas y 0N
2]l mayor desafio para todo profesional relacionado con la

tecnologia de alimentos.

El proceso de irradiacion de los alimentos, consiste

2n exponer a estos, ya sea envasados o a granel, a radja-

crones en una sala especial y durante un tiempo deter-

minado.



Fl esparrago 2% uno de los prlnuip&i&ﬁ praoductos del
Sector Agropecuario de Exportacidn no tbadicional, producto
gue en los Altimos affos ha presentado un rapido crecimien—
to.

El FPerid podria abastecer una significativa proporzidn
dz la demanda internacional de espérvagoé, YA que posee
condiciones climdticas apropiadas para su cultivo todo el
affo. Sin embargo, en su propio mercado.nb s@ Cconsume
porque, tradicionalmente se han preferido otras siembvas.
LLa exportacion de esta hortaliza estuvo.tﬁadicionalmemte
limitada a la industria conservera, las ptras forﬁas de
amportacian"(ccngelado ¥ fv&%cm) =1 emcohtwabén en  un

estado incipiente, exportandose a partir de 1983,

El consumo de esparrago fresco se ha incw@mentado en
A Furopa, pero ailn en el Ferd no puedmvﬁatiﬁfacwr dicha
demanda por Ia falta de  normas de calidad acordes al
exigente mercado internacional. Conquiﬁtandd @l mercado
Europeon de las conservas, No seria tan.dificil @ntrar =n la
e:xportacion  de esparrago fresco, va que &l principal
obstaculo se localiza en la fase de produccion y espesl i~

camente en los aspectos de volumen y deterioro de calidad,

Sion originada por la falta de adecuadas. tecnicas de
cultive, por la degeneracidon de las variedades y por el mal

tratamiento post-cosecha.

La drradiacidn del espérrago con radiacion G EUTHTE
pudiria solucionar problemas de pérdidas de calidad, =2n el

estado fresco, ya que el deterioro es muy rapido en el



guimicas las

s ao anblente caractarilzand DT E

cuales se manifiestan por decoloracidn, desihidratacion,

ey nnes  Lnducidas  por microorganismos, formacidn de

[
fikras, en general wuna pérdida total de calidad. Este
=i complemantaria con la refrigeracion para obtener

e 51T e

tiempo de conservacidn.



CAPITULD 1

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIOS PREVIOS

£l pveéehte‘egtudio no tiene antecedentes sxp2rimen-
tales ni bobliograficos en el Ferd, las anicas intor-
MA 1 ONEES ubténlda% acerca de la irradiacion de 8sparragos,
son aguellas gue se realizaron en los palses Bajos en Mayo
lum 19&9‘y muyo obietivo del trabajdo fue =1 de alargar 2l
Ciegmpo da. Qida de  este producto vy  la inhibicidn del
cwecimjentm,|traﬁéjarun Rasta con un rd&xino de doa}a de

Z2EGy  (fuents JOFAY (15) .

[ PP A 1

Segin la revista "TRRADIATION OF FRUITE AND VEGETA-

- Ty R
RLES™ (17 CORTRACT  NooAT  (1i-1) - 1592, ilrradiaran
BEpACragnE con dosis que fluctuaron entre 0.1 - 1,0 KBy

b banienis o orec chiento un poco maynr ole estas o alhomoas



comparando con el de 1os no 1rradiados. ga iitima infaor—
maci1on que se tiene, es la de un trabajo presentado en la
XVI INTERNATIONAL CONGRESS OF REFRIGERATION, (29) que,
irradiaron con dosis de 1.5 y 2.0 HGy‘>/ guardados en
refrigeracion entre 1-2 grados Centigrados se prolongd la

vida ntil por 30 dias.

1.2 DEFINICION DE LA SITUACION PROBLEMA DE LA CONSERVAL ION

DE ALIMENTOS FRESCOS Y TRATADOS

Un cuarto de la produccion de alimentos del mundo se
pierde despuas de la cosecha. Estas pérdidas ocurren donde
el alimento es cultivado, durante la distr1buc16n, almace-
Nnaje, procesamiento, venta, y en el propiro hogar de cada
persona. Estas pérdidas son especialmente importantes en
palses &n desarrollo donde el transporte v los sistemas de
almacenajye no son modernos, las temperaturas ambientales y
la humedad son altas y por lo tanto las necesidades de
alimentos es grande.

La vida mé&s Tacil para incrementar eficazmente el
consumo de alimentos es reducir las pérdidas: esto es dar
mayor facilidad para incrementar el abastecimiento en un
10-20%, por reduccidn de perdidas en el campo, mejoréndnlas
de la misma forma gque las cosechas. La proteccion de
alimentos contra pérdidas vdebidg a la infestacian ‘de
alimentos, dafios debido a microorganismos, vy otras plagas
es un desafio para la humanidad. Muchos gobiernos actual-

mente reconocen la necesidad de tomar una accion. Debido a



6
guea la poblacidn del mundo cada ver se 1ncrementa 2%
prioritario ver la necesidad de disminuir cada vez mas las

péardidas de alimentos.

A despecho de muchos. metodos  proveedores para vla
preservacion de alimentos como son la lionfilizacidn, con-
gelacion y fermentacidn, los cuales pueden ser usados para
axtender el tiempo de almacenamiento de los alimentos, perc\
alin asi grandes pérdidas ocurren en muchas part95 del mundo
(especialmente en zonas tropicales), donde muchos palses n
desarrollo se encuentran ubicados. Esto podia ser porque
las tecnologlias mas apropiadas para esto no funcionan
aficientemente en diferentes medios de ambiente O porgue
ellos no preaeﬁtan la atencien debidao =n los palses en
decsarrnollo. Actualmente la poblacidn de muchos paises ahora
pata acostumbrada al consumo de alimento fresco para su
consumo inmediato en casa. Es por esto gue toda tecnologia
aplicada en la cual el producto tenga un periodo de vida
mucheo mas  largo que el normal, serd bienvenida por el
Consumidor.

El tratamiento por irradiacion no es una. técnica
"milagrosa’ capaz de solucionar todos los problemas. CQH
2ate método pueden solucionarse problemas e%pecifi:oé cle
pardidas alimentarias y podria complemantarse con oiras
tecnologias aﬁtablegidas, tales como la refrigeracidn, para

aumentar 1la calidad y la comestibilidad de los alimeantos.
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LM L

%5 propleda sarlan sunamantse wubiles para

avuctar a los

palses en desar-ollo a luchar contra swus

problemas de pardidas de alimentos y ampliac 21 comercio qe

ciertos alimentos y otros productos agricolas.

1.2 OBJETOS DEL ESTUDIO

El objetivo principal del preganté estudio, serd el de
ancontrar la disis mds adecuada para tratar de prolongar la
vida de esta hortaliza y permitier uné mayor digponibilidad
de este producto, haciendo de ssta forma factible, aumsntar
el volumen de exportacion.  Comg mbjetivmg serundarios

aungua tambi®n importantes

flsicos y quinicos que pueden ser inducidos en el ESBDArFAGO

weto de la irradiecion gaomay asi comi tambi@gn sl o

reducie la darga microbilana CUe poses 8%

fortal iza.



CAPITULO II

GENERAL IDADES

2.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DEL ESPARRAGO

2.1.1

i oan

y Descripcidn de

AVPELD, CUYD 0L

sl UddE @ la 2ona

del Mediter

Meanor. Domiismants

Areas oal lf&%rngﬂr&ﬂ MG, EUROFA

znomuchos lugares. Se_ tiene noticias de un cultivo en SL0CA

Griegos vy Romanoss; pertens

LWL TADESS,

PHpRLleg

g@Enaro A
OFFTOT AL

Consuwmnn humano y con Tin

Frtre las hortalizas o

as o4 nmivell mundial,

ha owun mivel preferencisl, tantbto ariabhilidad o

color bhlanoo



C?
0 wverda2, como por s alto rendimiento; se  caracteriza
ademas, por una forma de crecimiento que hace necesarias’
condicliones especiales de cultivo y por L ciclo de vida

gue lo define como un cultivo perenne.

l.a parte comercial del esparrago sdn los tuwriones,
formada porvel brote de una yema de la "cofona", la cual ha
dado origen a un tallo o vastago de forma cilindrica, sin
la presencia de hojas. El extremo superior o punta dél
turitn, =25 conocida como apice y esta _constituida por
telidos meristematicos de crecimiento acti#o, que represen-—

ta numerosas yemas protegidas por bracteas.

Sus raices son carnosas, los cuales actuan como
Srganos de sujeclion y de reserva de las sustanclias nuteriti-
vas que la planta elabora; mediante una serie secundaria de
rafcaes  fibrosas la planta absorbe  los nutrientes del
terrenco. E1 subterraneo, carnoso y fibroso, formado pos un
tizoma (Corona, zarpagarta) con ranificaciones. Es la parte

masn importante de la planta, que sirve para perpetuarla.

£l tallo =& inicia y forma parté de la corona, cons-—
tituyendo esencialmente un rizoma de desarrollo horizontal
a partir del cwual se producen las yewras. Estas al crecer
daran origen, cuando hay una gran acumulacion de sustancias
de reserva, a tallo subterranen gque inicialmente no se
ramifican y cuando se cosechan tiernos reciben la denomina-
cidn de turiones. Cuando no hay acumulacion de sustancias

de reserva en las raices los tallos no seran suculentos




FOTO N°

1l .- Planta adulta de Eepérrago
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sino delgados v al seguir su desarrollo darian origen a los

tallos, ramas y hojas.

La corona, al crecer, esta formada por varios grupos
de yemas y dentro de cada grupo habra una dominancia epical
que determinard que las yemas més desarrol ladas retarden el

crecimiento de las otras yemas por grupos sera continuo.

lLas hojas del esparrago tienen funciones de protec-

cidn, alimentacion, absorcidn de oxigeno y pérdida de agua.

For ser el esparrago una planta didica, existen

-
plantas masculinas, con flores masculinas, y plantas
femeninaz con flores femeninas, desempefando ambas fun-—
ciones de reproduccidn. Se pueres encontrar también plantas
won flores de los dos sexos o hermafroditas aungue estas no

HOM COMUINES @8N una proporocion del 174,

Begin diversos ensayos, ze ha llegado a la conclusion
de que las plantas masculinas producen una cwﬁécha teamprana
mucho mis abundante, y-su duracidn es mucho mayor, siendo
i anliargo mas gruesos los turiones de las. plantas femeni-

MEE .

El fruto ez una baya, es cdecir mantiene su mesocarplio
y endocarpio blandos, tiene forma esférica y trilocular, y

gx da color verds antes de la maduracidn, rojo al madurar

y naranja cuando la maduracidon es prematuwea, siendo el

tamaflo mas ohion,

La o smamillla del normalmente redondeada,




FOTO N° 2 .- Turién recien cosechado

”
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de color negro, gensralmente se encuentra una semilla por
I6bulo; cuando se desarrollan 3, ovulos porldculo, las
samillas seran achatadas en uno de sus lados, si no, seran

redondeadas. Se obtienen 3 semillas por fruto generalmente.

2102 Malor Nutritivo y Composicion del Turion

El contenidn de s0lidos totales 2n el esparrago varia
[+

entre O y 204, es de poco valor como fuente energética.

S contenido caldrico oscila entre 21 y 285 calorias
por 100g en él esparrago crudo. Debido a ello, y aunque se
et whilizar comn plato de las ‘comidas, se enpleo
frecuentemente como adorno. Su importancia basicamente es
@l contanido de vitaminas By, Bg, vy C, que desempeflan un
papel fisioldglico importante sn el organismo humano, como
las sales minerales. Fara un funcionamiento normal del
miatabolismo. El contenido de fibras, gue en su totalidad no
#s digerida por el jugo gastrico, favorece los movimientos
paristalicos, facilitando la digestidn de los alimentos y

e buen funcionamiento del tracto intestinal.

o107 Concdiciones del Cultivo

FlL. goeparragn @5 una planta originaria de climas

Lasmps 1

TN &

staciones bien definidas, necesitando de un

pariodo de baia bemperatura o de deficiencia de humeda,
durante el cual detiens su crecimiento para poder acumular

alimenticias vy realizar cambios biocquimicos que

2

teriormante los brotes suculentos o turiones,

Dl hrar A o
] b

SHE DRI T Imente.
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Las temparaturas ambientales dptimas de crecimiento de

nlanta

B2

orables las

}

al i

v la noche,

e

LARE S

ancuentran

entre

temperaturas entre 8°C vy

con una diferencia de 10°0 a 12°C,
rendimiento de la planta, slempra vy

minimas no bajen de 4°C, va gue las

ennibles a estas bajas temperaturas.

TABLA Mo. 1

Composicion Quimica del Espiarrago

For cada 100 g.

Talorias

Aglia

P beinas
Etéareo

Tubracto

Tarbohidratos

Tibra

5 Forn

Tlerro

34 l w3
o o ] .t

t
Jit. B,

de producto

(Tiamifdal).....
(Riboflavinal.

(M1acina)l

8 e M omououowoa M onmoa .
wow 4w ow 0w v o w o
L T T R VP

L

los 14°C

vy Z22°C, aungue son

26°C.

La alteranancia de temperaturas altas y bajas entre el

favorece
cuando las tempera-—.

turiones son muy

fresco.

e T o T
ER alm ol 4

I,
sexnemaw WL g

o

.~ I €1 [

W ke w ok 1.2 mg
. N . 10 T il

G, o

0. 25

mg

G865 mg

LI T




Fromrnibes

Fuente:

Vit. C (Ao,

Salud,

Azcorbico Reducida) ...

Minizterio de Salud

TABLA NGO

2

Instituto

Instituto de Nutricidn.,
"La Composicidn de los Alimentos Feruwanos "

e

Composicidn Quimica del Esparrago

For cada 100 g de producto fresco

Calorias
Agia
Froteinas

Grasas

13

16.4 mg

s Nacionales de

, 1975,

. |

" 4« mo8 e e

Carbohidrataos totales .

Fitira

Foasforo
Hierro
Sodio

Fotasio
Vit. A
Vit. B
Vit. B
vit. C

(Ac.

vVit., FF

(Niacina)

The Heinz
Frocessed.

"= 8 8 e %08 s u

L A L N A R R R I N I A )

1(Tiamina).......

2 (Riboflavina)...

Ascorbico) .

91.7-97%.0 g

2.2- 2.5 g

ceaees O2.0 mg
0.9-1.0 mg
2.0 mg
veeen.  240-278 mg
cree 900-1,000u, 1.
senee D.16-0,18 myg
ceaes 0.19-0.20mg
I3.0 mg

1.4-1.5 g

handbook of Nutrition of Foods Raw.
Frepared - Agricultural Handbook N* 8.
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TARLA No I

Composicidn Guimica de2l Turion

For cada 100 o de producto fresco

e e, 9TLVS-94.5 g

cem o Gl AgUA

Albiamina bruta e e e 1.62- 1.79 g
O.11- 0,25 g

0.37 g

® % s www oo

B
=
~ - e
2,26~ 2,33 g

to de Nitrogenados c.uieswssenean

y -

e enaaenaae. 0.1B= 1,04 g

Tilira bhruta Ww e w s w
O.54~ 0.70 g

Pu e ke e ae . 20 mg

A K e e W e e e e &0 mg

I WOE R ON U w e ¥ R M oB oE oM owoW oM MKW N ouoR
Wite By (T1aminal) e ie e s i cnsnnsaranann 23 mg
Yf (Fiboflavina) W m e u e wmw ek s 170 mg
A T SEOMPDITOY f it i e i DM

aobksr — Dillingan
de Estadistica Agraria 1981-

Espafa.

Fruasnt

crecimiento de los turilonss se duplica por cada 8°0C

de aumsnty de la temperatura a partir de 1a5'10°E, tempera-
Lturas  muey jas ratardan el orecimiento de la planta,

taz altas las acelesran, causando la apertura

mienteoan .
rapido desarrollo

% primarios del turidn y =1

e lora Leoin
apicaledg,. A 24°C éstas pueden crecer & un

de las v
a temperaturas mayores se pusde

5 ooms diarios,

A AN T
idratacion vy dessarrollo de rama en  los

poodue e




turiones.

Las temperaturas optimas del suelo se ehcuentran entrea
los 14°C y Z2¢C, fuera de estas temperaturas se 1nhibe o

retarda el crecimiento.

t.a humedad ambiental debe ser baja en las épocas de

descanso de la planta y alta en la época de cosecha, para
evitar asi la deshidratacion rapida de los turiones post

caosecha.

Las zonas lluviosas no son apropiradas para la siembra
del esparrago, puesto que la planta no podria entrar en su
periodo de reposoc o0 de acumulacion de nutrientes sin que

continuaria desarrollandose,

EFl esparrago se ha cultivado en suelos de carac-

teristicas diferentes, desde arcillas a arenas muy fimas.

£l tipo de suelo depende de los objetivos del agricul-

tor.

5i se trata de producir esparragos blancos, se tendria
que recurrir a suelos arenosos u organicos, mientras que
para obtener esparragos verdes habr& que utilizar suelos

francos o ligeramente arcillosos.

2

»1.4 Zonas de produccidn a Industrializacidn

-

Los principios productores de esparragos frescos, en
el mundo, son Estados Unidos, Taiwan, Espaffa, Francia,

Holanda. Los mayores productores de esparragos en conserva



1é
son Taiwan v los BEstados Unidos, posioion guse mantiensn on

uwno amilio margen  de diferencia respecto al  resto  de

productores.

Dezsde hace muchos aflos, los féertiles valles costefios
del F=rd han venldo produciendo 2sparragos. fradicional*
mente, la principal produccicdn orientada a la exportacion
ha 2stado concentrada en los valles de los departamentos de
Ancash vy La Libertad, destacando especialmente los valles
de Vaird y Chaoj donde se comenzd a sembrar gsparrago por

primera ver en el pais, alrededor de 1948.

La sxtensidn sembrada en 21 FPari muastra un 1ncremanto
continuo a partir de 1980 hasta 198& como se observaron en
los datos obtenidos, en la Oficina Sectorial de ESTADISTICA

DEL. MINMISTRIO DE AGRICULTURA. (19)

Ern la actualidad se nota una tendencia a sembrar este
cultivo cada ver mas, llegandose a fines de 1987 con al-
radaedior die 7,000 hectareas sembradas, dedicadas casi ex-

clusivamente a la produccién de esparrado blanco.

En 19285, La Fundacidn para =21 Desarrollo Nacional de
Lima, trajo a técnicos extranjeros para el asesoramiento
del senbrio de espartragos verdes, dicho proyecto comprende
alredaedor de 400 hectareas con semilla y tecnologia impor-

tada., 124

A principios de 1986 un grupno de agricultores de ica

sembrd 3465 Ha. de esparragno, invirtiendo $ 80.000 en



-

FOTO N° 3 .- Csampo de espérragoes en plena cosecha
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=7 importada de California.c (11D

e

Arragos verdes) viene

gus oonstituye una importancia

iy el mercado europeo de

PFimil o mntrar en la exportacidn de

. Las  exportaciones  deld

principalmente en el

mercado norteamaricanco.

TABLA NO 4

FRODUCCION DE ESFARRAGOS

AF0 Sup. (Has.) Rendimiento %roduccidn

(Kg/Ha.) (T™M)
1980 1,512 2,928 4,428
1981 2,356 5,222 7,975
1962 2,061 I,8512 8,292
19873 2,447 2,841 by P43
19684 2,497 4,563 11,395
1985 () 1,420 - 7,549

1986 (% 1,600 - 8,156

(%) : S6lo en los meses de Enero - Junio.

Fuente : Oficina Sectorial de Estadistica del
MINISTERIO DE AGRICULTURA.
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exprasarse 2n funcisan del namers de unidadas por envase.
La tertura es su principal aspecto en este producto,
la fibrosidad es uno de los factores que mas nfluyen en la
aceptacion por el consumidor. Depende principalmente del
grade de desarrollo del turion y de las cbndiciones de
cultivo y almacenamiento del producto fresco.

\

£l ewsparrago, cuando se desarrolla cubierto por el
suelo, tienen wun color blanco mas o menos  amarillento,
cuanda por el contrario crece a la luz solar, la punta del
turisn adguiers wna coloracion verde Q morada. 91 las
circunstencias persisten, la totalidad dElthPiOn toma la
coloracion verde, pudiendo conservar una cierta tonalidad
morada 2n el extremo del turidn notivado por’la acumulacion

de ANTOCIANIMA.

oy

D106 Variedades Adecuadas para Industrializar

El esparrago es conocido desde la Edad Antigua, donde
griegas y romanons lo apreciaban sobremanera. S1n embargo,
pese & la antiguedad del consumo de esta hortaliza, hasta
poco tiempo se habian desarrollado pocos cultivares, pero
en loz altimos affos se han introducido el mercado inter-—

nacional wun sinniamero de ellos.

Los cultivares de esparragos, pueden ser de 2 clases

de acuverdo al turidn:

l.- Variedad de turiones de color verde claro o blanco. Sus

brotes son violetas o rojicos antes de exponerse a la
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luz del sol, v viran a varde palido o blanquecido tras
la exposicidn  luminosa; entre estos terrenos a la

vari1edad CONMOVER 'S COLOSSAL, MAMMDUUTF{NHITE, SCHNEEF.~

OFT, ULM, etc.

~

do- Variedad de turiones de color verde oscuro, toman este -
color al ser expuestos a la luz solar. Entre otras cabe
destacarse a variedades como ARGENTEUIL, grupo WASHING-

ToM, FALMETTO, GLORIA DE BRUNSWICE, etc.

La wvariedad Mary Washington reemplazd tanto a las
variedsades de color verde claro como a las verdes Oscuras
pro su resiszstencia a la roya, su alta calidad al formar
poca fibra y su precosidad. A partir de esta variedad se ha
desarrollado otras lineas como la M.W. S00 W, UC-&6, uC -

711 en Estados Unidos y Dione y Argenteuil en Europa.

2.1.7 Recoleccion

Hasta el momento, y a pesar de las numerosas inves-—
tigaciones realizadas, -no se dispone de un sistema de
recoleccion  que permita reducir la mano de obra sin
disminuir el rendiminto agricola. Las recolecciones
semimecanizada y mecanizada, tienen todavia.problemas y
limitaciones importantes para su aplicacitn a este produc-

to.

La recoleccidn en el Ferid se realiza basicamente en

forma anual, con espdtulas o cuchillos largos de mango

largo y filo en la punta, que es torcida, produciendose en




el turidn corte diagonal 2n la base y de acuerdo al tamafio
que s quiere cosechar que estd dado por altura del

APOrgLE.

Fn Chile es coman el utilizar tijeras, ya que permiten
trabajyar sin causar daffo a otros espérragos 'que estan
emsrglrendo junto al que se corta. Los euchillos safren un
desgaste rapido por 1o gue debe usarse los fabricados con

acern al carbono, que son mas resistentes. (2)

En spafia el metodo tradicional usado consiste en
cavar un agujero profundo hasta dejar visible el turian,
gue =2 corta con un cuchillo curvado. El cortador va
provisto de arada cuchillo y cesta. (283

En Holanda después de. NUMeroses engayos,. se ha
propuesto ;1 siguiente meétodo: el recolector, provisto de
una caga y un cuchillo especial, observa el lomo del
aporque; cuando ve una elevacidn o grieta que indica la
aparician del turion, cava con su mano 1zquierda delante de
éste un aguj)ero vertical. Sostiene el turiaﬁ con la mano
izguierda y profundiza con el cuchillo para poder liberar,
coma minimo, 22 cm. del turion. A continuacion inclina el
cuchillo para cortarlo. Tras cortar y sacar el espérragd
vuelve a tapar el agujero con tierra. (28)

En Taiwan, antes de iniciar la Pecoleccidn_maﬁual s

dejan crecer un par de turiones o "Tirasavias", con el fin

de aumentar el tamafio (calibre) de los turiones que se

recogen, a costa de disminuir la velocidad de crecimieto vy,



FOTO N° 4 .- Recoleccién del espérrago



por lo tanto, el namero de turiones por planta. (28)

Dentro de los factores que influyen en la eficacia de

la recoleccitn manual podemos citar:

# Edad de la Flanta: En las plantas jJovenes la recoleccidn’
no debe ser exhaustivaa para permitir el bqen arraigo y

desarrollo de las coronas.

* Temperatﬁra Diaria: Cuanto mayor es la temperatura
diaria, mas se desarrollan los turiones, lo que se
traduce a una mayor produccion. Las bajas temperaturas
retrasan el crecimiento de los turiones, pudiendo incluso

detener su desarracllo.

* Las condiciones agrondmicas de la planta asi como el

estado de la misma deben poseer buenas caracteristicas.

* Cuanto menor es el nimero de unidadesvy mayor su peso,

la recoleccidn es mas rapida y economica.

¥ Un alto cuidado en los cultivos, favorece la recoleccion,
permitiendo la rapida localizacidn de turiones y su
arranque con mayor facilidad y menores daflos para la-

corona.

* La recoleccion en suelos apelmazados, pedregosos y muy
accidentados, es mucho mas dificil y lenta, lo que sig-

nifica un mayor desembolso econdmico.

# Es altamente recomandable iniciar este trabajo lo mas

temprano posible tan pronta haya luz para hacerlo. Esto



obligs o reosrganizar la jornada habitual de trabajo, pero
A%l =8 consigue mantener uwuna calidad mejor, ya que se
avita gue los esparragos queden expuestos a temperaturas
y @ la luzr zolar evitando de esta manera el reverdeci-

miento vy 21 aumento de fibrosidad.

* La recoleccidn debe llevarse a cabo por obreros especia-
lizados., Se ha estimado gue en los momentos de mayor
produccidn se necesita entre 2 a X personas para

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

2.1.8 Alteraciones del Esparrago desde su Recoleccion

Hasta la entrada en linea

El esparrago es uno de los productos horticolas mas
peracibles, va gue se deshidrata rapidamente,.pues sU Con-
tenido de agua es de alrededor del 944 y una actividad de -
agua de 0.95; ademas tiene una alta tasa de respitacion.,
1o que contribuye a su deterioro. Esta actividad He

manifiesta 2n la liberacidn de calor. ((2)

TAELA No 5

TEMFERATURA CALOR LIBERADOD
G :
°C . CAL/1,000 Kg. De Esparrago
) 5,000
5 8,000
20 31.000

-

Fuente: Revista "El Campesino” 1985 (CHILE)
Ing. Alonso Bravo Martine:z.
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La respiracion hace gque se gasten los azdcares del
turion, los que son importantes para el sabor. A 0°C se
pierde 21 29% de los azidcares en 12 diasj péro a 10°C esa
disminucion ocutrre en solo 6 dias., Tambiéen el 304 de la
vitamina C se pierde en 12 dias a 0°Cj; pero én'sdlo I dias
a 10°C. A mayor temperatura mas rapida es la formacion de

fibra.

Considerando todos los cambios que se producen por
efecto de la temperatura se ha comprobado que la taza de
deterioro del broducto, casi se duplica por cada 35°C en que
aumenta aquella. Mas adan, en los rangos inferiores de
temperatura, la duplicacidn se produce por cada 2.5°C de

aumento.

El alto indice respiratorio que tiene este vegetal
hace gque ei deteriotro se produzca, una ve:r terminada la
cosecha, el cual se caracteriza por el engrosamiehtﬂ de las
fibras o vasos, la reduccidn de azidcares y pase de estos «
almidones de reserva, apgrtura de las escamas gue recubren

las yemas del apice.

-t

£l proceso de deterioro del turidn, comprende 3
aspectos principales: deterioro fisico, deterioroc gquimico-

bioguimico y deterioro microbioldgico.

El deterioro fisico es el proceso de descomposicidn
inicial en el que se produce pérdida de agua por evapora-

cisn lo que determina: Arrugamiento o contraccidn superfi-

cial, produc%endo mayor flacidez del turion, perdida de




peso,. aumento de la procuccion de atilenao.

£l deterioro quimico-bioquimico, pProvoca reaccicnes
gquimlicas de oxidacion, oscurecimiento, lignificacidan Y

respiracion.

La ligniticacion trae consigo un consumo de azidcares
reductores vy ziucares totales. Cabe seflalar que los
azucares constituyen uno de los grupos determinantes del
sabor, Junto é los compuestos coino ésteres, glucosidades,

aminoacidos y proteinas.

Conforme envejece el brote, tallo o turidn, en los
vasns o trangueas del XILEMA (tejidos conductores de.
sustancias nutritivas no elaboradas), se va depositando un
carbohidrato, la calosa, que es de constitucion dura y por
lo tanto, cuanto mas aumentan, los vasos iran entrando en

desuso al engrosarse las paredes.

La altima etapa del proceso de deterioro, lo son=
stituye el deterioro microbioldgico, debidaa la accion e
los microorganismos que producen la fermeﬁtacidn Yy que se-
presentan favorecidos por el deterioro fiéico'y quimico-

bioguimico.

El tiempo en que el turion se deteriora depende fun-
damentalmente de los factores exteriores a los que esta

-

espuesta.

Factores tales como la temperatura, humedad, oxigeno,

presion  atmosférica, luz, irradiacion vy aditivos con-
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bbby en a hacer mayor o menor 21 tiempo en gue el

alimeanto

i)

2.1.92 Rendimiento en la 1ndustrializacion

Como se dijo anteriormente la cosecha s realiza de

7 e la maflana a las 4 de la tarde. En el verano el

bt
Tit
i

crecimiento de los turiones es muy rapida, 10 cms en ©4
horas, 1o que obliga a realizar 2 pasadas al dia. En el

invierno el desarrollo de los turiones es mas lento, 4 ocms

en 24 horas.

.as mermas producidas, en la cosecha debido al mal
corte son debido a que, se cortan turiones tiernos adn bajo
tierra. Tecnicos de la zona indican que las mermas por esta

practica pueden llegar hasta un Z0%.

En el centro de acapio se preparan los esparragos de

manera distinta seguan se destino final.

51 son destinadas a las industrias enlatadoras, con-—
geladoras o como ultimamente algunas nuevas empresas lo
hacen en estado fresco. Se acondicionan los turiones,

quitando las dafiadas, muy delgadas o pequefios.

En el caso de los enlatados vy congelados se les

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

12 a 29 mm de diametro H 1ra
8 a 12 mm de didmetro : 2da

inferior a 8 mm de diametro : Ira
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oo r@adomien s por 1o general son de 7490 en praimera,

A0% e zmeqg

wricda v 1469 en tarcera.

S1 e trata e 2sparrago para 2f<portaclon en fresco se
hacen los atados segun las especificaciones del cliente en
cuantn a diametro, longitud y peso unitario de los atados.
F1 porcentaje de esparragos G tualmonte apltos paca espor:

tacian =n fresco, @ inferior al 9%

lLas mernas segun un acopilador representan:

de las cantidades acopladas a nivael de la seleccidon.

“ray

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

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

congeladoras.,

cin embargo, estos porcentajes varian segin las zonas

de produscidn; es asl que en Santa 21 porcentaje de merma

stlo del 284U v en Vird del 38%.

A estas mermas se affaden las pérdidas de peso por
deshidratacion, formacidn de fibra. En general todo tipo de
perdida won omuy altas, pues se considera gue en lkg de

esparragos cosechado se logra enlatar gsolamente 0.49 kg.
2.2 CATEGORIAS DE LOS ESPARRAGOS FRESCOS

La calidad de los turiones de ssparragos dependen dea

la definmicidn del producto, vya sea esparrago fresco,

congeladn o envasado, verde o blanco, y dentro de estos
existen requerimientos minimos para cada uwno de los

productos, aunque =21 todos los casos s2 exige la menor
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proporcion de fibra.

L.os reguerimientos minimos que deben cumplir los
turiones se refieren a largo y grosor, color, wuniformidad
de forma, sabor, aroma y ausencila de dafins. De acuerdo a

esto los turiones se clasifican en grados o clases.

Dentro de éstos requisitos minimos de los turiones,
las caracteristicas mas 1importante seria color, ftorma,

longitud y aspecto.

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

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

La forma de los turiones debera ser cilindrica v recta

no se aceptan turiones ftorcidos y con la punta abierta y

encerrados ni con cortes por 1nsecto.

La longitud del turion depend=ird de la clase o grado,

pudiendo variar entre 22 cm a 12 cm.

En relacidn al aspecto, los turiones deberan estar
frescos, sin manchas, turgentes y suaves, la yema terminal
o punta del turion tendra las bracteas apretadas y la base

del turidn sera recta o perpendicular al turion.

Los turiones deberan presentarse limpilos, frescos
enteros y sanos; y deberan soportar normalmente el manipul-

eo, transporte, conservacion y transformacidn en buenas

condiciones.

Las normas de la COMUNIDAD ECONOMICA EUROFEA (QECD)
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tfir3a tres calidades de espartrago Fxtra, Dlase 1 v Clase

La calidad Extra es de calidad superior, el tamafio
varia de 17 a 22 cm. para los esparragos largos, 12 a 17
cm. para los cortos y menos de 12 cm para puntas de

esparragos; para esparrago verde de 27 om. de largo y

diametro de 12 mm de minimo.

La calidad Clase I, es una buena calidad y preéen—
tacion superior, se requiere turiones bien formulados, con
puntas conpactas de color blanco hasta ligeros tintes
coloreados para esparragos blancos, 0 se admite trazos de
fibra. El tamafio es de la misma proporcidn que el de la
Clase utra, solamentevvar1ando un poco en el diametro.

(Mayores especificaciones, ver anexos).

Los estandares de calidad, normados por el Departamen-v
to de Agricultura de los Estados Unidos de Amér:ica,
establecen una clasificacion por tamafio basado en los
diametros de los turinnes, pues esta caracteristica se
relaciona con la cantidad de fibra en forma inversa ya que
y 4 di&metro menor, corresponderd mayor cantidad de

engrozamiento o dureza de las fibras.

Esta clasificacion expresa la calidad JUMBO con mas de
2,22 cm. de diametro, Extra Larga con 1.72 a 2.22 cm.

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

Emall con menosde G.79 cm. de diametro. A partir de 1987,
los productores californianos y mexicanos han comenzado a
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usar la nomenclatura de calidad CLolossal con mas de 2.54
cm. de diametro., 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 vy Emall de .48 a 0.79 com. Aanue para esta
clasificacidon no se establece largo del turion este se

encuentra entre 20,35 y 22. cm.

En 21 Perd, el ITINTEC (1983) na normado y clasificado
a los esparragos frescos en : EXTRA, FRIMERA Y SEGUNDA (21)
(Norma Técnica NacionallVCLll.iD@—Hortalizas, Esparragos).
El Extra es de 1.8 cm. de diametro y &0 y de peso minimoj
el de Frimera de 1.4 cm de diametro y un peso hinimo de 35
gy, con una tolerancia del 10% de turiones de calidad
inmediata inferior; el de calidad segunda es dé 0.9 cq.»de
diametro y de 15g de peso con una toleranéia de 1074 de
turiones fuera de Norma. La longitud en todos los casos es

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

Apendicea).

2.3 DOSIMETRIA Y OTROS CONCEPTOS IMPORTANTES RELACIONADOS

CON LA IRRADIACION DE ALIMENTOS

La radiaci1on se puede definir como la emision propaga-
cion de energia atraveées del espacio o de un medio material.
El tipo de radiacion mds interesante, en la cohservacidn de
alimentos, es la electromagnético. En la figura adyacente
se presenta es aspecttra electromagnético. lLLas diversas
radiaciones se separan de acuerdo con sus longitudes de

onda, siendo las mas cortas las mas perjudiciales para los
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microorganismos. For dlitimo el egpectro_Electromégnético
pueche aer'd1v1dido, en relacidon con las radiaciones de
interes en la conservacidn de alimentos de }a sigulente

forma: microondas, trayos ultra-violeta, rayos x y rayos

gamma. Las radiaciones mas importantes en la conservacion
de alimentos son las "Radiaciones lonizantes'. Se pueden
definir las radiaciones ionizantes como aguellas que poseen
longltudes de onda de 2,000 A a menons, por ejemplo
particulas alfa, rayos beta, trayos gamma, rayos X, raycs
cosmicos. Sus cuantos contienen la suficiente energia para

ionizar las particulas en sus trayectorias.

D

2.7.1 Radiaciones Alfa, Beta y Gamma

En la naturaleza se encuentran los arupos de atomos,
pstables e inestables. Es necesario que se cumplan ciertas
condiciones estructurales para que los nicleos de los
isotopos de les diversos elementos existan en forma
estable. Cuando estas condiciones no se cumplen mas tarde
o mas temprano y de una manera completamente al azar, los
niacleons, Aatomos por Atomo cambiaran su estructura para
pasar a faormar uwuna configuracion mas esfable. £l atomo
combiara un nuhern atomico, algunas veces un nimero de masa

y por lo tanto una identidad quimica.

Este fendmeno se denomina radiactividad y el nicleo se

-

dice que es radiactivo.

La radiactividad trata de los procesos de desin-

tegracion espontanea de los nicleos en forma gradual o
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transiciones de energla hasta aloanzar el estado estable.

£l cambio de un nacleo (madre! a otra (hi1ja) se

denomina desintegracion radiactiva.

Cuando el atomo se desintegra tendiendo a una i tua-
c1an mas estable prerde una cantidad discreta de energia
qge pera emtida como una o mas particulas cargadas o
cuantos de radiacidn., Algunos ndcleos alcanzan la es—
tabilidad mediante una sola desintegracidn, otros decaen a
hijas radiactivas antes de obtener la estabilidad, formando
las llamadas familias. ‘CDmo la transformacidn de los
nidclens va acompaffada de emisidn de Padiacicnes, a los
niacleos inestables se les llama también nicleos radiactivos

0 activos.

CESINTEGSRACION ALFA

La desintegracion o« ocurre principalmente en ndcleows
pERGadns Con un namero atdmico mayor gue 8%, la mayoria de

los nucleldos emisores alfa, nuclerdos activos naturales.

b esbe tipo de desintegracion se emite. un nacleo de
a1 3 4 +H+, . : '

helio (zHe ) que consiste de dos protones y dos neutro-
Nes, y que Liene dos cargas positivas, de ahl gue el nacleo
hija posee un namero atdmico (7)) dos unidades menor que el
nicleo madre, y un poamero de masa (A) cuatro unidades
m2nor.  En una carta, de nucleidos apareceri como  una
transicion dos lugares a la izquierda v dos -lugares hacia

abajin.



Se representa de la sigulente torma:

A A-4

R 4
1N 1-2'n2 ¢ e

Las particulas alfa no presentan un espectro de

energia, si no que son monoenergeticas.

TRANSTICIONES ISOBARICAS

Cuando un nicleo esta en estado inestable debido a qu la
cantidad de protones y nautrones no 2s la gue coresponde al
eztado nas estable, el cambio de un neutrdn a un protdn o
visceversa puede llevar al niacl2o a un estado de mayor
estabilidad. En estos casos en nimero de nucleones no
cambia pero el nicleo de protones aumentara o disminuira en
una unidad. Dado que el ndamero de protonesvén el ndcleo
varia, la carga del nucleo debe variar en correspondencia.

Este cambio sera efectuado por positrones y electrones.

Frocesos isobaricos son el decaimiento de 8 negative,

) L. ; + Ly .
ek decaimiento de 8 positivo, y la captura electrdnica.

Decaimiento 87

Cuando la relacitn de neutrones a protones de un
nucleido es mayor que la correspondiente a la estabilaidad,
un neutrdn del nacleo puede transformarse en un proton, vy
emitirse una particula beta negativa y un neutrino, el

neutrino es una particiila sin carga y de masa despreciable.

La transformacidn puede esquematizarse asi:
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La desintegracion beta negativa puede representarse

asi:

Decaimignto 8 +

Cuando la relacidn de neutrones a protones de un
nucleiido es menor que la que corresponde a la estabilidad,
eéste puede desintegrarse por beta positiva o captura

electronica.

En la desintegracion beta positiva un proton se trans-—

forma en un neutrdn y se emite un positron y un neutrino.

llp A 1o"‘ + ox'=‘+ * oM
P W m———— n + B+ + U
\\\~:. El positron es una particula cargada positivamente y

con una masa igual a la del electrdn, al neutrino emitido
en la desintegraciédn beta positiva, se la suele llamar

antineutrino.

La desintegracidn puede representarse asi:

Decaimiento por Captura Electronica




Otra forma de reducir exeso de proftones 2s mediante la
captura de un electridn orbital. En esta transtformacion
nuclear un proton se transfiere 20 un neutron. Tambiéen se
emite un neutrino, pero como el electron se captura de un
astadn energetico definido los neutrinos son mono energéti*
cos, ©n cambilio tanto en la deszintegracion beta negativa
como positiva, los neutrinos emitidos.preaentan un espectro

de senaryias.

Como consecuencia de la captura de un electrdn del
Atomo, queda una vacante en la drbita de la cual el
elecbrdn salid producieéndose emisidn de rayos X o emis:or

de 2lectrones Auger.,

En este proceso el nimero de protones 72 del nacleo

disminuye en una unidad pero el nimero de masa 2 CONSErVa.

La transformacidn se puede esguematizar asi:

AZX+ g ————ee ALY +

LEYES DE DECAIMIENTO RADIACTIVD

El decaimiento radiactivo obedece a las leyes de
probabilidad, y es independiente de influencia exteriores
comd presion, gravedad, temperatura, campos eléctricos o

magneticos vy tratamientos gquimicos de la sustancia activa.
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El numero de atomos de una austanc1a_rad1act1va que se
desintecaran durante un pegueflo intervalo de tiempo, es
proporcional al numaro de atomos presentes 8n la sustancia

y al intervalo de tiempo considerado.

A =T N At (1)
Si1endo:
N = nimero de aAtomos que desintegran
N = numero de adtomos activos presentes en 1a sustancia.
Af = Intervalo de tismpo
T = constante de proporcionalidad, llamada constante de

desintegracion radiractiva.
S1 t es suficiente pequefio, la ecuacicon gueda:

~dN
— = AN = A ——————m (2)
dt

Al valor -~dN, que es la velocidad de desintegracion de
dt

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

Actividad.

Integrando l1a expresidn y dandole forma exponencial se

tiene:

-t - -= {3
N = No e —

Siendo:

N

atomos que no han desintegrado al cabo del tiempo t
No = atomos que no han desintegrado al tiempo cero (tiempo

inicial)




2 = baze de logaritmos naturales (2.718)

Multiplicando ambos miembros de la ecuacion por T,

tenemos:

N=nNo et , es decir  ————- (4)

A = Ao e"'t

Siendo:

0

A actividad de la fuente al tiempo t

Ao

actividad de la fuente al tiempo inicial.

YIDA MEDIA - FERIODD DE SEMIDESINTEGRACION

La vida media (tuz) liamada tambien periodo de semide—
sintegracion es el periodo en el cual la mitad de la pobla-
cidvin de atomos se ha desintegrado, o bien po@emos decir gque
es 2] periodo en el cual la velocidad qe desintegracion se

reduje a la mitad de su valor inicial.

For definicion de vida media: t sera igual a typ

cuando N = No/2; reemplazando en la ecuacion: (3)

Entonces:

. L T -1t
No/Z2Z = No e 1/2
de lo cual ¢t = O.693
1/
L (5)
T
For lo tanto:
- -0.69% t
t
1/2
N e (6)
———= @
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La fraccidn t/t”2 es el numero de vidas medias 1n—

volucradas en el decaimiento del material radiactivo.

2.2.2 Unidades de Medida de la Radiacion

La medic1on de la radiacion 1nvolucra la intensidad de
la fuente (caracteristicas dnicas de la fuénte), 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 distribucidn de la radiacion y
por la rapidez con la que esta siendo emitida la radiacién

(un curie es 1gual a 3.7 - 1ow

desintegraciones por
seg.). El roentgen original fué definido en teéerminos de
casos de ionizacion, pero tiene dificultades conceptuales.
El rad es mas (til debido a que es una unidad basada en la

energia absorbida (100erg por gramo) gue es mesurable. an

roentgen de radiacidn (Glasstone 1950) es definido como:

(1) La cantidad de radiaciodn que produce una ue (unidad
electrostatica) de electricidad positiva o negativa por

centimetro cibico y temperatura normales, o

(2) La cantidad de radiacion que produciran 2Z.083% x 107 ion
k4 _
pares/cm” de aire seco, o
- e . L
¢ La radiacidn 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 10” unidades elec—

trostaticas y un reontgen, abreviado r forma en 1 cm’ de
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atre PRI} = I 1U9 iones de wno u otro signo o 2008 x 10
- 3

LOnes patres. A condicrones normales, lom” de aire paesa

G.O012%9 g, de tal forma que en el aire absorbe 1 r lo que

. - . . -

podria resultar en la formacidn dge 2.08 % 10 dividido por

12

OQ.00129 o 1.61 x 1O iones pares,

La energlia reqguerida para producir un 1on par en ainre
2s alrededor de 32.5 electrdn volts. La energla reguerida
para formar 1.461 1012 iones pares, es 5.23 o 1old electron
volts., Ya gue un electrdn volts es igual a 160 x 10-& ergs,
la energia ganada por la absorcion de 1 r en lg de aire es
alrededor de BI ergs para rayos X y gamma. La unidad ftusg
designada para estas radiaciones. Ya que los efectos
biolidgicos debido a la 1onizacidn de particulas alfa, beza,
proton v neutrdn, son similares en los tejidos, el término
i+ ha zido extendido a estas radiaciones en adicion a los

fotones de las radiaciones electromagnéticas.

El término equivalente fisico reoentagen (efr) es
definido como la cantidad de radiacién ionizante absorbida

por tejidos suaves an la ganancia de 82 ergs de energia potr

‘gramo de tejidos (Glasstone 1950).

Realmente, la energia absorbida es mayor én el tejido
que en el aire, siendo mas da 90 ergs/g. Como quiera, el
termino efr es eguivalente, en forma gruesa, a r en el
tejido suave. También gn el hueso la energia absorbida es

mayor gque en el aireg.

Sin embargo, para muchos propdsitos puede suponerse
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gu=2 un efr de radiacidn i1onizante produce el mismo camb:io
de energla y el miszmo efecte fisico en los tejidos suaves
( Hanndﬁ 19%6) . Esto explica el nombre eguivalente filsico

roentogen.

Con objeto de tener una unidad de medicidn mas con-
veniente se ha acordado en que soa nsado 21 término e,y
significando la absorcion de 100 ergs/g de substrato. La
literatura corriente encuentra 21 término rad mds usado que

el efr.

L - -

2.2.7% Dosimetria

La dosimetria estudia la determinacion de la energla
absorbida 2n un medio expuesto a la radiacidn ionizante.
For consiguiente cualquier sistema que permita una medida
cuantificable vy reproducible de los efectoé inducidos por
las radiaciones, puede en principio ser usados para
dosimetria. En la practica es dificil encontrar un sistema
que sea preciso, reproducible, estable, eguivalente, barato
y facil de manejar. Fara seleccionar un dosimetro adecuado
se daben twmarvmuy en cuenta las caracteriﬁtiqas anotadas

y ademas conocer a fondo las limitaciones del mismo.

)

H
L

e ha visto que la radiacion a medida que pasa por la
materia deposita su energia y se atenia. Esto Significa que
#n la irradiacidn de alimentos, no podemos eépewah.que la
cantidad de energia "absorvida sea iggal' en todas las
posiciones; pof lo tanto existird wia distribucion de dosis

e un deteraminado produwsto, gque variara desde un valore
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minima. lba distribucidon de dosis no es de mucha importan—
cia, pero si lo son los valores minimos y maximos, ya que
2h 2eta aplicacion tan delicado para el consumo humano, se
detiwra  garantizar que todo el producto tratado haya
recibido wuna dosis mayar que la minima legal y al mismo
tiempo de que todo el producto no haya recibido una sobre-—

dosis.
Pusis de Radiacidn

Se denomina dosis absorvida o simplemente dosis, D, de
cualgquier radiacidn a la energia absorvida en la materia
por unidad de masa de la misma en el punto de interés. La
Comisidn Internacional de Unidades y medidas de Padiacién‘
define a la dosis como, la energia promedio, de impartida
por la radiacidn ionizante a un elemento volumétrico de
materia, dividida por la masa de la materia, dm, en ese

elenento de volumen.

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

unidad serd reemplaczada por la unidad del SI, el gray (Gy).

1 rad = 0.01 By = 0.01 J/g 1 6y =1 J/g

1 rad = 107 w.S/g 1 Gy = y w.S/Kg

{ rad = 100 ergios/g 1 By = 100 rad.

I rad = 6.24 % 109 eV/g 1 Gy = 6.24 x 10l0e¥k

o o o :
“e denomina dosis integral a la energla total absor-



vida =20 un madio expuesto a radiacion onizante.
S2 denomina rata de dosis absorvida, D, a la enerqgia

absorvida por la unidad de masa en la unidad de tiempo.

db
D o= eee—
dt
Exuposicion de Radiacidn
Se denomina exposicidn de radiacion X o gamma en un

cigrto punto a una medida de la radiacidon que se basa en la

capacidad 1onizante de ésta.

La unidad de exposicion es el roentgen (R). La exposi~—
Ci16n es de un roentgen cuando la ionizacion producida por
electrones secundarios en 1.293 miligramos de aire seco (
3 .
1 cm en condiciones normales de temperatura y presion),

es 1gual a la unidad electroestatica de carga de cada

signo.

1 R = 0.87 rad

Iransferencia Lineal de Energia

Se denomina transferencia lineal de Energia a la
cantidad de pérdida de energia por unidad de longitud,
absorvida localmente, de wuna particula ionizante que

atraviesa un medic material.

Eficiencia Relativa

Se denomina eficiencia relativa de la radiacion, a la
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relacion entre la dosis necesaria de una radiacion patron
v la dosis de la radiaci106n en cuestion para obtener el

mismo efeacto.

Se toma como patron una radiacion X o gamma que tiene
en el agua una transferencia lineal de energia de 2 keV/pu

suministrada a 10 rad/min.

Dada la existencia de diferenfes eficiencias relativas de
la radiacidn para producir un determinado efecto bioldgico;
se define una unidad, el rem, que permite la coﬁparacidn.
Se dice que en un punto se recibe una dosis de 1 rem cuando
se consigue el mismo efecto que se obtendria con 1 rad de
radiacidn patron de las caracteristiﬁas antes consignadas.
For lo tanto:

DOSIS (rem) = DOSIS (rad) x E.R.
En el S.1. se define el Sievert, de tal manera. qgue:
Dosis equivalente (Sievert) = dosis absoarvida (Gy) % E.R.

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

Radiacion E.R.

X. gamma, 3 1

Neutrones térmicos 2.3
Neutrones rapidos 10
Farticulas « 20

Efectos Uuwimicos de la Radiacidn en Liguidos

En general, los procesos importantes en la gquimica de‘
la radiacion incluyen ionizacion, formacion de estados
electronicos excitados, transferencia de la excitacion
electrdnica de una molécula a otra disociacion de los
estados vibﬁacionales excitados, captura de electrones

nuetralizacion y reacciones radicales.

Es aparente en los requerimientos de eneréia para la
farmacidn de pares de iones que sdlo cerca.de la mitad dé
energla disipada en el pasaje de la radiacidn a traves de
la materia es usada para ionizacién; la otra mitad presumi-
blemente se va en excitacion molecular. Tanto la ionizacién
inicial como la excitacion puede ser seguidos por diso-
ciacion y en cualqu{gr caso se cree que seguiéos- por
disociacidn y en cualgquietr caso se cree que los mecanismos

de radiales libres juegan un papel importante.



4%
For ej=mplo, la descomposicion del agua por  la
]

radiacian a H Yy H*% es debido a los radiales H.y OH.

2" 2?
Involucrados come Intermediarios.
El mecanismd de la reaccion de la radiacidn con el

agua y los mecanismos posteriores esta dado por:

H,0 e HO' L H O, ey,
HO' + HO e H0' + OH
s H + OH
Hy + O
HO' + eaq mmmmmmee H +  HyO
H  + OH, = H,0
H + H @ H2
OH + OH ———————— H,y0,
€ *OH e OH~
e-aq + e-aq ———————— H, + 20H
e'aq + H e H,

Cuando en el medio hay disueltos otros iones entonces
se producen reacciones de los iones radicales producidos en

la irradiacidn del agua con dichos iones impureza.

Dosimetros Quimicos

Condiciones gue deben satisfacer los dosimetros quimicos

Dada la gran cantidad de sistemas quimicos gue pocrian
concebirse para ser usados en dosimetria es conveniente

indicar algunas de las condiciones deseables.

En cuanto a su respuesta, 21 dosimetro debe tener

respuestas




a)

b)

cl

d)

e)

1)

qg)

h)

i)
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Froporcionar a la dosis sobre un amplio i~ango de dosis
(el rango de interés en quimica de la radiacion es al-

8

rededor de 10 a 10° rads, aunque ningun dosimetro no es

capaz de cubrirlo totalmente).

Independiente de la Intensidad de dosis (puede ir de

unas pocas rads por minuto hasta 1013 rads por segundo.
durante los pulsos individuales de radiacidn de un:

acelerador).

Ingependiente de la energia y LET de la Padiacidn.
Independiente de la Temperatura.

Reproducible.

Que no sea afectada por el cambio de las condicones
experimentales durante el curso de la :irradiacion, tal

como una acumulacidn de productos de radidlisis.

Que s1 no cumple con alguna de las condiciones

anteriores, la dependencia debe estar muy bien es—

tablecida de modo que se pueda formular adecuadamente.
Fodemos también agrupar que los dosimetros debe

sSers

Estable bajo condiciones normales, tales como exposicidn
a la luz y aire, tanto antes como después de la irradia-

-~

cidn.

Simple de usar.
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1) Facil de preparar a partir de los reactivos y solventes
standard y por convenliencia no debe reguerir un proceso

de degasificacion.

) La respuesta no debe ser dependiente de cambios menores
en la composicidn del dosimetro, por ejemplo, bajo

cambios pequefios en la concentracién de reactivos o pH

de la solucidn.

De los sistémas quimicos, el dosimetro Fricke (sulgato
ferrnso) probablemente sea el gue mas se acerca a las con-—

diciones deseadas v a la fecha ez el mejor entendido y el

mas ampliamente usado en el dosimetria quimica.

Fara los dosimetros en el cual la radiacion induce un
‘cambio quimico, la dosis media absorvida (DD) en el volamen
ocupado por el dosimetro esta dada por la sigulente

formulas

G (producto)

Donde G (producto) es el numero de moléculas formadas

del producto por cada 100 eV de energia absorvida.

Dosimetros Quimiceos Acuosos

Los dosimetros quimicos acuosos como su nombre lo dice
involucran a todos aguellos en gue el elemento determinante
de la dosis se encuentra en solucién acuosas los prin-

cipales son: el dosimetro de sulfato ferroso, el dosimetro

ferroso- caprico, el dosimetro de sulfato cérico y el
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Adostinetero de acirdsn oxalico.

Dosimetrg de Sulfato ferroso

L.a oxidacidn de soluciones &acidas, aireadas que
propussta por Hugo Fricke en los primeros aflos de la
quimica de la radiacion. Después de 40 afios este sistema es
ann el mas amplianente usado en la dosimetria guimica.
Mumerosos estudios, posteriormente, han cdntﬁibuido a un
meior entendimiento y eficiente uso de 1a oxidacion de los
iones ferrosos indﬁcidos por la radiacidn, petro la idea
basica y el sistema inicialmente usado continda siendo los

MiIBMOS.

Batisface la mayoria de condiciones que debe reunir

un dosimetro pero sdlo en el rango de los kilorads.

El  metodo puede ser usado para determinaciones

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

metodo espectrofotométrico de la medicion de la concen-—-
traciaon de iones férrico a J05 nm de longitud de onda, en

el pico del espectro de absorcion.

El estrecho rango de traba)n de este dosimetro cred la
necesidad de mejorarlo, los precedimientos propuestos para
levantar el limite superior consiste en incrementar la
concentracion de iones ferrosos y asagurar wuna cantidad
suficiente de oxigeno. El comportamiento de la radiacion es
el mismo que bajo laé‘condicianes standard pero con una‘
conversion de sdlo el 4074 de iones ferrosos, arriba de esia

porcentaje las curvas de la dosis ya no son lineales. El
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bianco (control) debe ser también tratado en la misma farma
a fin de evitar cualguier error debido al incremento de la
oridacion causada por impurezas o €1 oxigeno del aire. En
tales casos, se puede hacer mediciones de dosis superiores
a 1Mrad a intensidades moderadas. Un limite superior

. - ]
similar puede alcanzarse con soluciones deaireadas y (Fe'™)
= 8 para las que las curvas de dosis son lineales hasta una
cconversion del 25% de iones ferrosos. Fara dosis por abajo
del limite inferior (4 krad), el problema radica en hacer
mediciones confiables de las pequeflas cantidades de iones
ferricos formadas, a la vez gque aumenta el error debido a
l1a oxidacion de iones ferrosos por otras agentes gue la

radiacidon en si (oxigeno del aire e impurezas).

Con espectrofotdmetros recientes altamente sensitivos
y tecnicas minuciosas de trabajo se ha logrado rebajar et

limite inferior a 0.1 krad.

En general este tipo de dosimetro quimico ha sido y es
ampliamente estudiado, de modo que se ha logrado un con-
ocimiento casli total sobre sus mecanismos de reaccidn,

ademids se le han hecho modificaciones al método de modo que

B8 MEJoran sus cualidades.

Se acepta el siguiente mecanismo para la oxidacion del
idn ferroso en la solucidn del dosimetro Fricke:

- - +
Hy0 mmmemmss Hyy Hf)y, @, H, OH, HEY, Hio!




S0

OH + FE}+2 e e OHT 4 Fe+3
HO, + Fe'? ——r—meeem HO'Z + Fe'™

P +

Fi 2 + HY e H202

Ha0p + Fetl ——eeee Fe® 4+ oW + OH

Dosimetro ferrosg-cuaprico

Tal como mencionamos anteriormente se ha desarrollado
una serie de modificaciones al dosimetro de sulfate
ferroso, una de las mas recientes y mejor conocida es la
mezola del sulfato ferroso y caprico disueltos en acidos
sulfarico diluido, sugerido por Hart.

Este sistema se recomienda para su uso en el rango de
90 krad a 1 Mrad. La reaccidn usada es la oxidacion de
iones ferrosos en wuna solucidn acuonsa de acido sulfurico,
conteniendo FeSD4 Yy CuSO4 y saturada con oxigeno. La
medicidn de iones férricos formados v los cadlculos de dosis
absorvida son similares a los del sistema de sulfato
+3)

ferroso solo que B(Fe es 0.72. 5in embargo parece que

este valor 25 inicial y la curva de dosis no es perfecta-—

mente lineal, especialmente por los 600 Krad.

Ademas, las curvas de dosis ferroso-cupricas no son
siempre facilmente reproducibles, con el incremento de
dosis la oxidacion decrece algo probableménte debido a
algunas, no bien establecidas reacciones competitivas en &l
sistema. El contenido de oxigeno también afectélla respuas—
ta del sistema. Fara mayor precision se debe de hacer una

curva de calibracion para las condiciones dadas de



trabain. S50 @20 buenas condlo:aones standard de trabalo la

repracducocron es satisftactoria.

la forma como actua en 2ste aosimetro esta sugerida en

las =1 guientes reacciones:

_e'“ * cu? e Cuts

H’ + cu'? e cu™ o+ W

0'H R cu® + ot

HD'2 + cut? e cu¥ 4+ 02 f- Ht
Cuﬂ’ + F'e*s _______ cut? o+ F e+2

Dosimetro de Sulfato Cerico

Se usa en dosimetria la sglucion de sulfato cérico en
acido sulfarico y al igual que el sistema de sulfato
ferroso ha Jjugado un papel impprtante en el estudio del
caomportamiento de la guimica de la radiacion en agua Yy

soluciones acuosas.

LLa reducciodn de los iones céricos en soluciones acidas
aireadas se incrementa linealmente con la dosis. A sido
usado para mediciones de dosis en el rango de 0.1 Krad a

100 Mrad.

2.4 IRRADIACION DE ALIMENTOS

Después del descubrimiento de los rayosvx por Roentgen
en 1895 y de la radidactividad por Becquerel en 1894, se
iniciaron numerosas investigaciones tendientes a estudiar

los efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes sobre
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La aplicaci16n de los ravos X, para exterminar “Trichi-
nalla Spiralis” an carne fué aplicada por primera vez por
Schwartz en 1921. Frenchman en 1929 suscribiéd una patente
sobre la utilizacion de las radiaciones para conservar
aii1mentos,Yhasta poco después de la segunda Guerra Mundial
este metodo de conservacion de alimentos no se considero
seri1amente. A pesar de gue la aplicac1dn de las radia-—
ciones, como @método de conservacion de alimentos ha
avanzado lentamente hasta alcanzar el empleo conveniente,
ia amplia aplicacion de este metodo presenta aspectos:
interesantes para los microbidlogos y otros ciehtificos que

s ocupan de los alimentos.

2.4.1 Uso de Técnicas Nucleares en Alimentos y Agr.-

cul tura

Se puede decir, sin exagerar, gue casi no existe campo
de la ciencia o de la tecnologia donde no se puadan
utilizar radioisdtopos como ventaja sobre los métodos
clésicos, @ incluso, 2n muchos casos, son los anicos medios
posibles de aplicacidn sin alternativas‘conocidas.

Fara dar una visidn panoramica ordenada vamos a con-—

siderar las siguientes areas de aplicacion:

—
L}
H

Agricultura y Veterinaria.

-3
i

2. Industria.
ZJe= Medicina.

4.~ DOtras aplicaciones.

.- En Agricultura y Veterinaria, los radioisotopos se
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uadaen utilizar tanto =2n su forma de radiotraczadores como

en su forma de radioisotopos sellados.

En forma de radiotrazadores sirven para estudiar los
diversos precesos funcionales y de desarrollo animal o
vegetal., Las formas como estos asimilan los nutrientes

hasta incorporarlos en sus estructuras organicas, lo que

hace posible mejorar el abonamiento de las plantas y la

nutricidon de los animales.

For otro lado se puede aprovechar la propiedad de las
radiacionegs lonizantes para retardar o estimular el
desarrollo de los organismos, especialmente de los;vege—
tales, \asi como la obtencidn de nuevas variedades con
caracteisticas deseables, como por ejemplo, mayor resisten-—
cia a las enfermedades, crecimiento mas réapido, mayor
produccion de frutos, es decir en forma libre, pudiéndose
affadir o mezclar a sdlidos, liquidos o gases, para anali-
zare determinados procesos, cuanto en forma de radioisdto—
pos sellados, es decir protegidos por una cobertura,
generalemte metdlica, para evitar su dispersion, siendo
utilizados en este caso come irradiadores, para irradiar
distintos materiales o como un medio para péder determinar
espesores, densidades, niveles, presencia. de algunos

elementos, etc.

A
it

-~ Las aplicaciones de los radioisotopos en la medicina Y
la biologia son muchas algunas de ellas realmente maravi-

llosas como 1la tomografia axial computarizada, o 1la



4

]

aplicacion de materiales biocompatibles como ios utilizados

en venas y arterias artificiales, valvulas cardiacas, etc.

2.4.2 Uso de 1la Energla Nuclear para presenvar Alimen-

Hay cuando menos seis distintas areas de aplicacicn
para el procesado por radiaci1on de los alimentos. Frimero
hay una conservacidn que hace uso de la refrigeracion
innecesariamente. Segunda, la aplicacidn de dosis limiltadas
de radiacidn para prolongar la vida de almaéenamiento de

productos del mercado, tales como carnes cortadas, pescado

fresco , y frutas y hortalizas frescas..

Terceral 1a destruccion de insectos en varias etapas
del ciclo de vida en los productos alimentarios eg factible
con radiaciones 1onizantes. Puede ser realizada la desin-
fectacion de los alimentos empacados. QggfggJ los procesos
de crecimiento de los tejidos vejetales son sensibles a ia
radiacion. Ejemplos de esta aplicacion se ven en la
inhibicion de brotes en patatas y cebollas. Quinfé, las
radiaciones ionizantes tiemen utilizacion potencial como
operaciones unitarias en las industrias alimenticias, por
ejemplo, preparacién de soluciones estériles de enzimas,
hidrdlisis de grandes moléculas, sgavizacidn de la carne,

mejoramiento de los meétodos de tostado para el cafe, vy

aflejamiento de los vinos. '‘Sexta, la destruccidn de parasi-

tos en los alimertos del hombre y la destruccidn de los

organismas envenenadores en los alimentos.
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Z.4.7.  éplicacianes, VYentajas y Desventajas de

Irradiacion de Alimentos

La preservaion de alimentos por ‘irradiacion se
considera un proceso "frio", por que se produce un pequefio
incremento de temperatura en el alimento durante el proceso

de pressrvacion.

Fote hecho lo hace bastante atractivo en ciertos

DY

aspectos relacionados con el procesamxenté de élimentms
talez cvomo la perdida de nutrientes. La pequefla elevacion
de temperatura minimiza entonces los cambins adversos de
olor, aroma, textura, color y calidad nutricional. Los

alimentos irradiados retienen, por consigulente, mas de la

apariencia, sabor y caracteristicas del alimento fresco.

Otra ventaja de este proceso, es la flexibilidad. La
irradiacitn se puede usar para preservar una variedad de
alimentos en un rango grande de tamafios y formas. EIl
proceso convencional de enlatado térmico tiene algunas
desventajas: los alimentos generalmente necesitan ser
enpacados con liguido para asegurar una completa penetra-—
cidfin del cahmy y en esto los envases pequefios dan los
mejores resultados; el rompimiento de las paredes celularés
-en el alimento dibido al calor conduce a productos con una
textura demasiado suave y olores alterados. El proceso de
irradiacion, en cambip, da lugar a proguctos estables mas
similares a los frescos en lo Pelacionada a textura, aroma

vy color.
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Dtras ventajas posibles a traves del proceso de 1r-
radiacidn son: el producto se puede empacar secoj no existe
pérdidas de Jjugos naturales durante la irradiacion; se
pueds emplear contenedores relativamente grandes en tamatio;

5@ procesan los productos listos para su expendio, etc.

En pruebas de aroma, las carnes productos de manr
irradiados y desartrollados por el Ejercito dé }Dststados
Unidos tuvieron un rango bueno de aceptabilidad. Prodﬁctos
alimenticios radicesterilizados han sido probados para
comidas especiales de hospital para pacientes que deben
comer ‘alimentos esterili;ados debido a la alteracion

inmunoldgico de su organismo.

Segun Sudaram (25), Vask (26) resumen las siguientes
ventajas de irradiar alimentosi

~ Es favorable econdmicamente, en relacidn con otros
métodos convencionales de conservacidon como sén la
refrigeracion y la congelacion.

- Su accidn es mas efectiva que cualquier otro método
2mp leado.

- No dejan residuos que puedan ser nocivos para €1 consumo
humano, como cuando se trata con fumigantes, insec—
ticidas, preservativos. etc.

- 84 aplicacidn no Pebuiere mayores cuidados en el proceso
posterior de manipuleo.

- Los cambins guimicos producidos debido a la accion de

radiaciones no causan dificultades al organismo humano ni

animal.




= la 2nargla r"‘({"'.‘}LlE'f“].da para este proceso es najga 2n

relacion con la energia convencional.

Las desventajas tanto Sundaram (29), Elias (9) y K.
Vask (26) coinciden en algunas, entre las principales se

trata:

-~ Hu aplicacion a escala pequefia hace gue en muchos palses
se realice la ilrradiacion solamente con fines experimen—
tales a exepcion de otros que va poseen itrradiadores de

flujo continun, donde irradian alimentos a gran escala.

- Existencia de recelos al consumo por parte del pidbliceo,
basados en algunas ideas devastadoras de otros tipos de

radiacion, el cual no es cierto en alimentos irradiados.

2.4.4 Efectos de la Irradiacidn en los Camponentes gg

los Alimentos

La interaccién de las radiaciones ionizantes varia de
acuerdo a la naturaleza del alimento que se va a irradiar,
esto es, si este se encuentra en estado solido o semiso-
lido, con un bajo contenido de agua, o si se encuenéra en
estado liquido, o soélido pero con un alto contenido de
agua.

En los alimentos acuosos o con un alto contenido de
agua, tendrd lugar la radiolisis del agua con la formacion
de especies ionizantgs altamente reactivas, y adémés una
migracion de productos moleculares, por difusion a traves

del medio, los cuales reaccionaram con las moléculas del
soluto y tambien con los preoductos radioliticos primarios.
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Cuando se 1rradia 21 agua pura, esta sufre radiolisis

y se forman los siguientes productos radioliticos:
+ . + - : + - -
H, H, Hy OH", OH, OH , HO,,- HZD » HO, e (ag)

La ecuacion general para la radlolisis de agua pura o de
solucilones acuosas diluidas que provienen de la irradia-
Cidin Con rayos gamas.

Hy(~4.1) —== 2.7 OH + 2.7 e’ag + 0.55 H + 0.45 H,

+ 0.71 H202 + 2.7 H§3

Los coeficientes indican valores § para energlias de
irradiacidn mayores a 0.1 Mev.
El valor G representa el niamero de moléculas gque se han

cambiado o modificado por cada 100 eV de energia absorbioda.

2.4.4.1 Quimica de Radiaciones de los Hidratos

de Carbono.

Los hidratos de carbono, cuando se encuentran en
soluciones acuosos, al ser sometidos a una irradiacion,
puaden . sufdrir alteraciones debido al atague de los
radicales (OH. Tambi#&n los electrones solvatados (e aqg), Yy
los atomos de hidrdgeno H: ejercen su influencia pero en
menor magnitud.

Los radicales OH substraen preferentemeﬁte atomos de |
hidrogeno de los enlaces C-H, para formar agua. Los
radicales resultantes C, reaccionan subsecuentemente ya

f

SEA por  disproporcionamisnto, por dimerizacion, por
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deshidrataciédn, o ya sea por desdoblamiento beta[ para
formar compuestos estables.
Tanto 1los disacaridos como los polisacaridos, al ser
irradiados sufren mas o menos el mismo efecto, perco en
forma mas lenta porgue primero el efecto mas importante es

el rompimiento de los enlaces glicosidicos, los cuales unen

los momosacaridos para formar la cadena.

2.4.4.2 Guimica de Radiaciones de las protein;s.

Los proteinas son cadenas formadas por la unién de
muchas unidades de aminoacidos de diferente naturaleza.
Esa union entre las moléculas de aminodcidos esta con-

stituido por medio de enlaces peptidicos.

El mecanismo de irradiacidn de las proteinas se inicia
en forma andloga al mecanismo de irradiacion de los
hidratos de carbono, es decir, mediante la formac16n de
productos idnicos vy Padicalés libres intermediarios que‘

luego se estabilizan como productos finales.

lLos cambins que se presehtan en las proteinas irra-
diadas se caracterizan por: la desaminacidn, descaboxila-
ci1dn, reduccien de los enlaces disul furo, modificacion de
la estructura de los aminoacidos, ruptura de las cadenas en
lasz uniones peptidicas, agregacion de las proteinas vy

camblos de valencia en los iones metalicos con agregados.

-

2.4.4.7% Quimica de Radiaciones de los t.ipidos.
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Los lipioos estan constituidons 2n su maydr parte por
esteres provenientes de acidos grados y la glicerina.

Los aceites y las grasas son principalmente triglicéridus

que contienen Aacidos grasos saturados y acidos grasos no

saturados. El efecto de las radiaciones sobre los lipidos
depende del swstado de estos, asi como de su naturaleza, de
la pressncia de otros componentes, de la dosis de irra-—

1acidin.

A dosis debajo de S50 kKGY, los-cahbios en los indices
comun=s de calidad en la grasa son ligeros, sin embargo
ocurren cambios de sabor indeseables a dosis tan bajas
como 20KGY. A dosis mas altas hasta 1 MGY estas pueden
tener cambios mas significativos tanto en las carac-
teristicas fisicas como quimicas. Ambos tipos de cémbio
inducido en.la grasa por irradiacion es mayormente la misma
a la que ocurre sin irradiacidn como poar ejemplo los
procesos autooxidativos inducidos por la irradiacidn es la
misma que ocurre sin ella, sin embargo la irradiacion
acelera este proceso, produciendo radicales libre, los:
cuales pueden reaccionar con el oﬁigenu.por un periodo
largo, causando la formacion de hidroperdxidos que praducen
una variedad de compuestos incluyendo alcoholes, aldehidos,
esteres, hidroxi y catoacidos, cetonas, lactonas, oxoacidos
y compuestas diméricos.

Los cambios no—oxidaéivos ocurren cuando el oxigeno es
excluido durante y despues de la irradiacidﬁm dando lugar

4 productos radioliticos i1ncluyendo H2, €02, CO hidrocar-
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bonos v aldenidos.

2.4.4.4 Quimica de radiaciones deilas Vitaminas.

Debido a las diferentes estructuras moleculares de
las vitaminas, la radiosensibilidad es diferente para cada
tipo de vitamina y por consiguiente los productos radiol i~
ticos gon muy variados.
En general, las vitaminas son bastantes sensibles a la
accidn de tas radiaciones, como lo son al calor. For
ejemplo la Vit. B1 o tiamina es muy sensible a la irra-
diacidn, debido precisamente a su estructura con cinco
dobles enlaces, de los cuales unas tinen grupos metlilicos
o metilénicos contiguos y otros grupos aminicos o iminicos.
contiguos.
La molécula de Riboflavina (By) tambien presenta grupos con
alta radiosensibilidad, como por ejemplo los dobles enlaces
de la estructura pteridinica que serian los mas labiles,
puesto que aquellos del anillo bencénico soldado son més'

resistentes por su caracter resonante.

En el caso de la niacina, para el acido nicotinico
puede separarse una descarboxilacion de su moleécula, en
cuyo caso permaneceria intacto el anillo piridinico, pero
ocurre una reaccidon subsiguiente, la piridina libre
proporcionaria al alimento un olor y sabor muy desagrada-—

-

bles.

El acido ascorbico, componente de la Vit. C, es
susceptible de oxidarse en sus poasiciones 2 y 3, convir-
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ti12ndn las funciones hidroxilicas en cetdnicas. Ademas, por
su analogla molecular con wun azacar, el hidrogeno no
hiidroxilico de la posicion 6 puede sger ‘sustraidao por

accion de los radicales OH.

Las Vitaminas Al y Az ambas con estructuras carotenoi-
deas son radiosensibles principalmente en los dobles’
enlaces de la cadena lateral, la cual se efectuara por
accion del 02 y del FﬁOz, aungue también los radicales 0
ejercen su accion radiolitica, sobre todo si el fruto tiene
un alto contenido de agua.

La Vit. D por su estructura andloga a la de los esteroldes
presentan como grupos sensibles el grupo metilico, el grupo
hidroxilico y los dobles enlaces alternédos sobt+e los
cuales se ejercerdn acciones saturantes, oxidativas y aidn
hidroxidantes (8).

La Vit. E es muy sensible a la oxidacion y por eso se la
emp lea como anfioxidante. For esta razdén, esta Vitamina es
la mas sensible a la irradiacion entre las del grupo de

‘vitaminas insolubles en agua.

2.4.49.5 Efecto de la irradiacidn sobre los
microorganismos.
Sobre la exposicidén de las radiaciones ionizantes
sobre una célula, se puede dividir en tres'periodos H
Un principio, incluye el instante de la irradiacidén, el
periodo medio s agquel anterior a que los efectos sean

mesurables, por dltimo el periodo final, aquel en que la
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alteracion o lesidn de la ceédula se manitiesta por si1

M1ISMNA .

Se cree que los organismos irradiados son destruidos
por el paso de una particula ionizante a travez de una
parte sensible de la cédula, causando un choque directo

contra &ste blanco, ionizacion de la reqg:8n sensible vy

muerte del organismo.

7 Asimismo parte de los efectos germicidas se deben a la
ionizacidn de las zonas vecinas, éspecialmente del agua,
en las que se originan radicales libre, ailgunos con poder
oxidante o reductor, que de esta forma colaboran en la

destruccidn de microorganismos.

2.4.5 Caracteristicas de un Alimento Irradiado

Segian el CODEX STAN 106—-1983, que es ia NORMA GENERAL
del CDEX para alimentos IRRADIADOS, que es la versidn
revisada de la Norma General Internacional Recomendada para
alimentos Irradiados (BAC/RS 106—1979) nos dice:

A. AMEITO DE AFLICACION

Esta nmorma se aplica a los alimentos tratados por

irradiacion; no ze aplica a los alimentos expuestos
a dosis emitidas por instrumentos de medicidn

uwtilizados a efectos de inspeccidan.

E. REQUISITOS GENERALES DEL FRDCESD

a) FUENTES DE RADIACION
Fodran utilizarce los siguientes tipos de radiacidn
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1oni1zante:
- Rayos gamma de los radionucleildos wCO () lst;
- Rayos X generales por maquinas gue trabajen a
energlias de S MeV o inferiores;
- Electrones generales por maquinas que trabanjen

a energias de 10 MeV o inferiores.

by DOSIS AESOREIDA

La dosis media global absorbida por un alimento
sometido a un proceso de irradiacidn no  deberia
exceder de 10K Gy (1) (D).

c) INSTALACIONES Y CONTROL DEL FROCESO

* El tratamiento por irradiacion de los alimentos se
llevara a cabo en instalaciones a las qﬁe la autoridad
nacional competente haya concedido licencia e inscii .o
en un registro a tal efecto.

* Tales instalaciones se proyectaran de modo gue cumplan
los requisitos de seguridad, eficacia y buenas practicas
de higiene en el tratamiento de los alimentos.

* Las instalaciones‘;starén dotadas de personal adecuado
que posea la capacitacidn y competencia apropiadas.

* Entre otras medidas, para el control interna del
praoceso en la instalacidn se llevaradn los registros
adecuados, en particulas. Los referentes a la dosimet-

ria cuantitativas.

-
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D. REGUISITOS TECNOLOGICOS

al! CUNDICIONES DE IRRADIACION

La irradiacion de alimentos solo se justifica cuando
responde a una necesidad tecnoldgica o cuando con-
tribuye a alcanzar un objetivo de higiene alimenta-

ria (3) y no deberia utilizarse en sustitucion de

practicas de fabricacidn adecuadas.

b) REQUISITOS DE ENVASADO Y CALIDAD DE LOS ALIMENTOS

Las dosis utilizadas deberan ser adecuadas a los objetivos
tecnoldgicos y de salud pablica perseguidos y ajustarse a
practicas apropiadas de tratamiento por irradiacion. Los
alimentos que vayan a irradiarse y los materiales para su
envasado seran de calidad adecuada, poseeﬁén Condiciones,
higiénicas aceptables, seran apropiadas para este proceso
y s manipularan, antes y despies de la irradiacion,
conforme a practicas adecuadas de fabriéacidn, habida
cuenta de las exigencias tecnoldgicaé particulares del

pProceso.

(Z) La utilidad del pfoceso de irradiacién a quedado para
un namero de productos alimentarios enumerados en el anexo
B del Codigo Internacional recomendado de practicas para el
funcionamiento de instalaciones de irradiacion utilizadas
para el tratamiento de alimentos.



E. IRRADIACICN REFETIDA
&) Excepto para los alimentos de bajo contenido
hidrico (cereales, leguminosas, alimentos deshidra-
tados vy productos similares) irradiadgs a efectos de
combatir la reinfectacion por insectos, los alimentos
irradiados en conformidad con las secciones 2 y 4 de

la presente norma deberan ser sometidos a una irra-
diacion repetida.

b) A efectos de la presente norma los alimentos no se
consideran sometidos a una irradiaélon repetida
cuando:

* Se irradian con otra finalidad tecnolagica alimen—
tos preparados a partir de materiales que se han
irradiado a bajo nivel de dosis, por ejemplo,‘a 1K
By aproximadamente.

* Se irradian alimentos con un contenido inferior al
9% de ingredientes irtradiados;

* La dosis total de radiacidn ionizante reqguerida
para conseguir el efecto perseguido se aplica a los
alimentos de modo fraccionado como parte de un

proceso con un fin tecnologico especifico.

c) La dosis absorvida media global que se haya
acumtllado no deberia exceder de 10 KGy como conse-

cuencia de una irradiacion repetida.

F. ETIQUETADO
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a) CONTROL DE EXISTENCIAS

Fara los alimentos 1irradiados, preenyasados o no, en
los docqmentos pertinentes de embarque debera darse
informacidn apropiada para identificar 1ainstala;idn
con licencia oficial en que se haya itrradiado el

alimento, la fecha del tratamiento Y 1a

identificacidn del lote.

b) ALIMENTOS FREENVASADOS DESTINADAOS AL CONSUMO

DIVERSO
£1 etiquetado de los alimentos irradiados se ajusta-
4 a lo dispuesto en la norma pertinente'del CODEX

relativa al etiquetado de alimentos preenvasados.

c) ALIMENTOS A GRANEL TRANSFORTADAS EN CONTENEDORES

La irradiacion se indicara claramente en los peirti-

nentes documentos de embarque.

2.5 CONSERVACION DEL ESEPARRAGO EN ESTADO ERESCO

i So——————————eet it it Sih S —r—  Wore——eeeb ot

De los factores externos a los que esta expuestos los.
turiones y que son los que originan las diferentes formas
de conservacidn relacionados directamente con>lns métodos
de industrializacion y por la tanto con.las formas de
comercializacidn. Dentro de estos factores se encuentra la

temperatura.

51 la temperatura es menos de S°C, se tendran los

métodos de conservacion conocidos como .REFRIGERACIDN Y
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CONGELACICN, vy si la temperatura se lleva a niveles altos
de obtiene el metodo de conservacion por tratam1ento
téermico de productos enlatados. Fasteurizacion para el
esparrago a pH 5.8. Del control de la humedad se orifina la
DESHIDRATACION y la LIDFILIZACIDN depend;endo de si la
humedad es eiiminada por evaporacion o.sublimacldn respec-—

tivamente. Otro metodo nuevo que se vien aplicando desde

1974 en forma comercial en EE.UU es el ALMACENAJE HIFOBARI-
CO, que extiende la wvida atil del producto, manejando
si1mul taneamente en un recipiente o almacen hermético, la
presi1on, lta ;oncentracidn deroxigeno y'la-temperafura. 1
sistema de ATMOSFERA CONTROLADA puede seriutilizado con
resultados positivos; otros métodos podrian ser la IRRA-
DIACION, asimismo la conservacidn quihica_ por acidifi-
cacidn, ya sea por Fermentacicdn o por adicidn de vinagre.
El sistema de ATMOSFERA CONTROLADA permite :
a4) El control de las pudricionss bacterianas en los
turiones;
para ello la concentracion de CO; deber ser éuperior ial
5% . |
b) Retardar el endurecimiento del esparrago para lo cual la
concentracidn de 002 debe cser del 10 al 142 y la tem-—
peratura de 0° a I°C. Fuede haber dafio por el alto nivel

de C02 sobre S%.

Experimentos realizados en Chile, han mostrado que es
posible mantener esparragos verdes en buenas condiciones

hasta por 21 dias con 15% de CO; 5% de O y a 2°C. ()
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Las altas concentracionas de COzlnueden dafiar al esparrago
51 w2 mantiene por periodos prolongados a temperaturas
sobre 5°0. Pero esto no ocurre si el periodo de exposicion
25 de solo 24 horas.

El nivel de 02 no debe caer por debajo del 14 pues hay

dafins reversos.

2.6 EQUIPOS DE IRRADIACION DE ALIMENTOS: A NIVEL DE
LABORATORIO Y COMERCIAL.

La irradiacion de alimentos se lleva a cabo en
instalaciones en las cuales 2]l producto ée hace pasar a
través de wuna zona blindada, en la que se encuentra la
radiacion. La naturaleza de la fuente de radiacion deter-—

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

En la actualidad se utilizan dos tipos de fuentes en
la i1rradiacion de alimentos; fuentes de radioisdtopos,

principalmente 80cg y Bipg y aceleradores de electrones,

FUENTES DE RADIOISOTOROS: Las fuentes de radioisdtopos mas
1 %0

usadas son agquellas que emiten rayos gamma, como 2o o
bien rayos beta del ‘wSr, aungue este no es utilizado

comercialmente.

g1 co se produce en un reactor nuclear mediante 1la
irradiacion con neutrones del metal estable de 59C_s.
Al decaer a wnn el wa, emite dos rayos gamma, uno de 1.17

MeV vy otro de 1.32% MeV, siendo la vida media de este

radioisotopo de 5.2 afios.
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3 . L .
E1l 1JC5 es un subproducto de la fision del uranio, ex—
trayendose al procesar combustible quemado en un reactor

nuclear. E1 lst decae a 137

Ba emitiendo en é&ste proceso un
rayo gamma de 0.662 de energia con una vida media de 0
aflos . Finalmeﬁte, el %SP también es producido a partir del
reprocesamiento de combustible duemado en un  reactor
nuclear; su vida media es de 28 aflos decayendo a Wz

mediante la emision de rayos beta de energia maxima igual

a 2.25 Mel.

Una fuente radiactiva se construye encapsulando el
isétopo radioactivo, en forma de barra en tubos de acero
inoxidable. Estos cilindros se colocan en estructuras
rigidas, que se introducen en el blindaje de un irra-

diador.

Un irradiador esta formado de las siguientes partes :

- Fuente radiactiva (por ejemplo wCo o l:S-’Ct‘s.),

- Blindaje (plomo o concreto)

- CLavidad de irradiacidn

= Mecanismo de introduccion de la muestra @ la cavidad dge

irradiacion o de elevacidn de la fuente a la posicidn

de irradiacidén .

-~ Mecanismo de Tiempo.

Interruptores y sistemas de seguridad.

Los productos gue se van a irradiar deben introducirse

al irradiador y atravesar el blindaje sin permitir gque la

radiacion escape.
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Esto se hace por medio de un laberinto, en el cual se
hace uso de la propiedad de la radiacion de viajar en linea
recta. La forma en gue absofbe la radiacidn gamma en.un
producto, depende de su grosor, su densidad y de su
movimiento alrededor de la fuente. En general siempre es

deseable que la razon de. dosis maxima a dosis minima

suministrada al producto sea inferior a 1.3 (Dmax/ Dmin 2
1.7) para tener una maxima utilizacidn de la fuente de

radiacion.

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

los paises productores de fuentes de isdtopos radioactivos.

ACELERADORES DE ELECTRONES : Electrones con energias de 0.5

a 10 Mev son también empleados para la irradiacidn de
alimentos. Los electrones difieren de los rayos gamma en
que son producidos en aceleradores de particular v tienen
un  menor  poder de penetracidon, aungue el efectq que
producen en el alimento que se irradia es el mismo pues
todos los cambios gquimicos inducidos por los rayos gamma se
efectian a través de electrones secundarios producidos por
la interaccion fotoeléctrica o Campton. |

Un acelerador de electrones consta esencialmente de :

= Un dispositivo electromagnético para acelerar electro-

nes

-

- Un cafion de electrones

- Un tubo al vacio en 1 que los electrones viajan sin

sufir colisiones.



7

- Un dispositivo de deflexion del haz de egiectrones con
objetivo de obtener una buena uniformidad de energlia en
vna superficie grande. el tiempo. Los aceleradores de
corriente pulsante, por otro lado, producen un tren
continuo de pulsos de radiacidn de alta corriente

separados por periodos de corriente igual a cero.

En general el producto que se irradia mediante‘un
acelerador de electrones, pasa bajo el haz de rédiacidn
moviéndose en direccion perpendicular a este. La penetra-—
cion de los electrones dependera de su energia y de la

densidad del material gque se irradia.

Como los efectos quimicos y bioldgicos producidos por
los electrones en los alimentos solo dependen de la LET
(Transferencia Lineal de Energfa) y esta es caso indepen-—
diente de la energia de los electrones, entonces estos

efectos no dependerin de ella.

Debido a su poca penetracion los electrones se
utilizamn para irradiar alimentos de poco espesorvo para
producir efectos superficiales, aungque ¢con 1los nuevos
LINACS de 10 MeV se pueden irradiar alimentos con den-—
3

sidades de 0.5 gr/cm” de hasta 7cm. de espesor con una

buena uniformidad de dosis (Dmin=70%DmAax).

La elecciédn de dna fuente de radiacion entre rayos

gamma y electrones depende de la penetracion de la ra-

diacidn y de la velocidad de produccidn de la planta ue
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irradiacion. i la penetracion de los electrones en un
producto es adecuada y se requiere una alta velocidad de
produccidn entonces se debera optar por un acelerador; pero
cuando se desea 1rradiar un producto grueso,  se debera usar

entonces una fuente de rayos gamma.

IRRADTADOR GAMMACELL 220 (%)

El gammacell 220 es un dispositivo de Cobalto 60 para
efectuar 1rradiaciones, manufacturado por Atomic Energy of
Canada Limited. Esta diseflado para operar en una habitacion

s1n blindajye especial.

Basicamente la unidad consiste de una fuente radiac-—
tiva de forma anular, un blindaje de plomo alrededor de la
fuente y un cajon cap&z de moverse libremente en forma

vertical a través del centro de la fuente.

La uwnidad permite irradiar muestras hasta 6" de
diametro (15.2 cm) y 8" (20.2 cm) de alto con absoluta
seguridad para el personal que la opera. Se puedeh intro—
ducit a la camara de Muéstras, liquidos, gases; conexiones
electricas y mecanicas a travéz de un tubo de acceso
directo en la "tapa del cajon". Un crondmetfo digital
electrico detendraa awtomaticamente la irradiacion después
de un intervalo maximo de 999;9 hotras.

El gammacell 220 opera a 220 voltids; cﬁrriente
trifasica y 30-60 ciclos. Disponiendo ademds de un fusible

de 15 amp.
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La parte superior (cabera) cumnple una doble mision,
actuando como un blindaje cilindrico para lo fuente y como

guia del cajoun deslizante.

El tapon interno de la cabeza &s un cilindro hueco de
acero 1naoxidable soldado, lleno de plomo{ La fuente

radiactiva normal consiste en 48 paquetes cilindricos de

acero 1noxidable, colocadas verticalmente en la celda. Cada
pagquete cilindrico contiene 7 cilindros de Cobalto 60,

sellado mediante tapas soldadas.

El Pecib;ente es un cilindro de acero de 59" (1550 m)
de longitud y de &6 1/2" de diametro, que éonsta de cuatro
componentes: Tapa blindada, Farte superior del recipiente,
Camara de Muestra y parte inferior del recipiénte. La parte
superior de recipiente es un cilindro de acero lleno de
plomo de 14 15/16" (36.2 cm) de alto y un tubo de acceso de
1 174"

(3.17 cm) de didmetro interior colocado verticalmente en el
centro. Este tubo tiene una rosca de 1 /8" pdr 12 T.P. 1.

standar americano, en la parte superior.

La tapa blindada es un cilindro de acero llenc de
plomo de 4" (10.16 cm) de diametro y 9 1/4" (12.324 cm) ce
alto. Esta tapa proporciona un blindaje qué previene cual-
quier fuga de radiacion excesiva cuando el recipiente se
encuentra en posicidn de radiacion. Un seguro eléctrico
inmoviliza la maquina cuando la tapa Blindada se encuentra

abierta.
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La seccidn central de la camara de muestiras 85 un
cilindro hueco v delgado de aluminio. Existe una puerta que
2 abre hacia afuera, fijada mediante un asi1ento en la
parte 1nferi1or v un anillo de cilerre en la parte superior.
Unlorif1cio de 1 Z/8" (3.2. cm) de diametro en el fondo de

la camara facilita el acceso al tubo espiral de drenaje,

hacia la parte inferior del recipiente.

La parte inferior del recipiente e&s un cilindro de
acero lleno de plomo de Z0.5" (77.47 cm) de alto con un
tubo espiral de drenaje de acero inoxidable de 2/8" (0.48
cn) de diametro. En la base del recipiente existe un
soporte rectangular que por accidn de un boton permite el

movimiento del recipiente.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA 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

La primera de ellas se dedica exclusivamente a la
exportacidn del esparrago en estado fresco y en un futuwro
proximo y en un futuro préximo al congelado, la segunda

enpresa se dedica al enlatado de la misma; ambas quedan en

el Distrito de Vird, distante de Trujillo a 6% Em. en el

Departamento de la Libertad.

Los esparragos son comprados & los agricultores, en el
mismo centro de produccion y luego son clasi1ficados en el

Centro de Acopio (Vird). Esta clasificacidn se hace en

funcion del diametro del turioén, el cual deber variar entre
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12mm y 28mm. Fara =21 trabajo realizado, solo se tomo en
cuehta agquellos turiones que poselan diametros gue yariaban
entre 20 y 28mm. Los esparragos eran blancos y son de la

variedad "MARY WASHINGTON'.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

A continuacidén se nombran los principales equipos
utilizados, no s2 toman en cuenta los materiales de vidrio
ni de reactivos pues estos seran nombrados o descritos en
2l punto .4 que se refiere a losvanélisis realizados en
lso productos irradiados y sin irradiar:

- Irradiador Gammacell 220 del Instituto Feruano de

Energia Nuclear ( IFEN ).

Congeladora CENTROGAS.

- Balanza Analitica BOSCH modelo S-2000

-  Estufas MEMMERT - Type U15-USO

-~ Mufla THERMOLYNE Modelo Type 1500,

- Autoclave ELECTRIC STEROCLAVE No. 25X

- Espectrofotometro Medelo SPECTRONIC 21

- Fotencidmetro Modelo PH METER 26 RADIOMETER
- Refractdmetro

- Aparato Soxhlet

-~ Aparato Fjeldahl

- Hornillas eléctricas

3.3 DISEAO EXPERIMENTAL
Las operaciones preliminares que se realizaron al
espartagn antes de su irradiacidn se ﬁepresentan en la FIG.

4, &l cual nos muestra todas las operaciones realizadas,
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desde la cosecha o toma de muestras (explicadas en 3.1)j
hasta su almacenamiento en la congeladora del Instituto

Feruano de Energia Nuclear (IFEN).

Se podria comentar acerca de algunas de estas opera-
ciones como por ejemplo; el pre-enfriado gque es un simple
lavado con agua fria de pozo que se hace en el propilo
centro de acopio; la refrigeracidn se refiere a las
condiciones a que se deben someter el esparrago para su
debido transporte. Detalles mas completos son;descritos en
los capitulos siguientes. La Fig.S muestra la programacion
para la determinacidn de dosis optima, el cual se dividid
en tres etapas. En la ETAFA I se probaron con & diferentes
dosis, evaluandose en todos los casos coq una inspeccian.
visual, Analisis Fisico-Quimicos y Microbiéldgicos (s6lo
para el control, 11 y 1.5 KGY}); en la ETAFA iI sa deécarté
la dosis de 0.5 KBY y 4.17 EKEBY, trabajando con las
siguientes dosis 0.0, 1.0, 1.5, 2.0y 5.58 kKGY, volviendose
a evaluar nuevamente con una inspeccidn visual, Analisis
Fisico- Quimico y Micéﬁbioldgicos analizaﬁdose en este
taso para todas las dosis excepto para la de 5.58 KGY,
valdria la pena recalcar que la dosis de 2.0 KBY, se
analizd en los laboratorios del Centro Experimental
Tecnologico (CET) de la Universidad Nacional del Callao
(UNAC). En la ETAFA IIl sélo se evaluaron aquellos resul-
tados, en esta etapa se descartaron los andlisis Microbio-—
logicos, pero se llegaron a incluir los analisis organolép—

ticos.




FIG. 4 OPERACIONES PRELININARES HECHAS AL ESPARRAGO ANTES DE LA IRRADIACION
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T.7.1 Tratamiento de la Materia Prima

Las muestras de esparragos obtenidas en céda viaje
fueron previamente clasificados esta cantidad era de
aproximadamente 18 kKg. por cada viaje, que e nahero de
unidades equivale a 720 de ellos; eﬁ el mismo centro de
acopia se procedid a lavarlos con agua de po:zo, se hizo 2
lavados en tinas de acero, inmediatamente se procedid a
cortarlos con un tamaflo aproximado de 20 co. Los esparragou
generalmente son éosechados por la maffana, entre las & a 9

~

a.m., llegando al centro de acopio entre las 12 a Z p.m.

3.5.2 Transporte

El transporte‘se realizd por via terrestre entre la
-ciudad de Trujillo y Lima, distante una de otra en 363 Km.,
el viaje dura aproximadamente 8 horas en omnibus.

En total se hicieron S viajes a la ciudad de Trujillo.
En el primero de ellos se llegd a tomar cdntacto con las.
principales empresas dedicadas al comercio; exportacion y
explotacion del esparrago, se hizo las primeras pruebas de
sondeo para irradiarlas con aproximadamentelﬁlKg. de la.
mejor calidad; estas muestras fueron cedidas por la "Cia.
Envasadora Norte". En el segundo viaje se tuvo una entre—
vista con la Empresa Del Mar dedicadas al enlatado del
espatrrago la cual nos dono aproximadamente lovﬁg, el resto
de la muestra fué comprado en las chacras del Qalle de

Chao. En el tercero cuarto y gquinto viaje se trabajo

conjuntamente con la "Empresa del Mar", las cuales nos
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FOTO N° 5 .- Primer corte de loes turiones reali-

zado en el centro de Acopio.
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cedieron las muestras ya previamente clasificadas.
Los esparragos para su transporte fueron colocados ordena-
damente en cajas de teknopor y se cubrieron con hielo
picado, paré mantenerlas en condiciones de refrigeracidn,

finalmente se tapo y sello termicamente con cinta adhesiva.

- -

F. 3.3 Recepcidn, Seleccidn, corte y lavado

Las muestras fueron recepcionados en las instalacionéé
del Instituto Peruano de Energia Nuclear ( IFEN )J)j; en
primera isntancia se hizo una nueva seleccion debido a qu.
algunas muestras fueron dafladas durante el viaje, florearon
o =& tornaron violaceos luego de esto se procedieron a
lavarlas con agua potable en una tina grande. Debido a que
el contenedor del irradiador Gammacell 220 tiene una altura
de 20.3> cm. siendo su forma cilindrica los espérragos
tuvieron que ser colocados en forma vertical o parados lo
que trajo como consecuencia que los turioﬁes tuvieran gue
cortarse a una longitud de 18 cm. para que ée colbcaran siﬁ

problemas

-

FeZ.4 Irradiacion d 0s turiones

Los turiones ya seleccionados, cortados y lavados

fueron llevados a irradiar en un recipiente teknopor; se

‘

~

liagaron hacer 2 pruebas de éondeo iniciales 1ro. se
irradid con hielo picado y la otra an cdndiciones normales
el resultado que se tuvo después del almacenaje fué el
mismo por lo que se llegaron a irradiar las demas muestras
en las ultimas condiciones o sea puestos solos en el

recipiente -de teknopor. Los datos experimentales del




FOTO N° 6 .~ Corte del turién a 18 cm.

¥OTO N° 7 .- Lavado de los turiones
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siguiente trabajo se hicieron como se menciond en tres

etapas. Las

diferentes dosis de trabajo se- hicieron a

tiempos de irradiacién diferentes que dependen de la Tasa

de Dosis del Gammacell, la cual se basa en la Dosimitria

hecha con Soluciones de Fricke.

A continuacidn se dan los

tiempos de irradiacion halladas pra las dosis experimen-—

tales con las cuales se trabajo.

Frusbas

ira Frueba

?da Frueba

ETAFA 1

Dosis de irradiacion
(KGY)
(:, - O

0.0

N

2]

1

2

Tiempo de Irradia

cion

hr

hr

he

hr

05

11

16

06

13

min.
min.

min.

min.

min.

Zher 19 min.30 s.

3!

i

hr

hr

hr

hr

hr

14

21

29

21

min.

min.X0 s.

min.46 s.

min.20 s.

min.




FOTO N° 8 .- Irrediacién de los Turiones
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fueron analizadas bajo las mismnas cmndic;onea. Como se
menciond anteriormente el trabajo se dividid en I ETAFAS,
siendo la primera y la segunda las que nos dieron a conocer
cuales eran las muestras irradiadas que pﬂeseﬁtabéﬁ mejores
perspactivas a una dosis de irradiacion 2stablecida, la
tercera etapa es aguella en la cual se trabajd con las

doslis que presentaron mejores resultados.

En general los andlisis se dividieron én I ogrupos
principales: 1los AnAlisis Filsicos y Quimicos, Andlisis
Microbioldgicos y Analisis Organoléptico; @ siendo este
ltimo andlisis realizado con aguellas dosis gque presen—

taron mejores resultados.

Z.4.1 Analisis Fisicos y Quimicos

Z.4.1.1 Analisis Froximal

Dentro de los andlisis drincipales que se realizaron
tenamos: pH, Acidez Titulable, Humedad, Cenizas, Fibra,
Froteinas Azucares reductores, Tamafio, Férdida de peso.
"BERIX. La mayoria de log andlisis fueron realizados en los
laboratorios del IFPEN y del CLE.T. de la Universidad
Macional del Callao. La dnica excepcion fué con respecto a
los analisie de solidos solubles los cuales se llevaron a
cabo con wn refractdmetro de la Fontificia Universidad

Catolica del Feri.
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Determinacion del pH y Acidez Titulable

Materiales : Balanza Analitica, pH—metbo, papel filtro,
Vasos de 100 ml, pipetas de 20 ml, bereta de 285 mml,
licuadora o mortero.

Reactivos : NaOH 0.1 N (valorado), Fenolftaléina, Solucion

Buffear,

qucedimiento : Fara la determinacion de la acidez

fitulable y pH al mismo tiempo, se.pesan 20 g de muéstra,
se diluye con agua destilada, hervida y enfriada a 200 wnl
y s valora con NalOH 0.1 N y usando fenolftaleina como

indicador. Se calcula la acidez como &cido acético.

V x f & N x 60 x VD
% CHy COOH = == e i o o o e x 100
M x VA

Valimen de NaOH gastados

<
#

-+
!

Factor
VD= Voliamen de Dilucidn
M = Cantidad de muestra de examinar

VA= Alicuota tomada

El pH se midid en un pH METER 26 para lo cual se toma

un volomen definido del liguido filtrado.
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Determinacion de la Humedad

Metodo por Desecacion en estuta hasta fFeso Constante

Frincipio : El contenido de Hunedad se expresa por la
perdida de peso del producto bé;o ciertas
condiciones de secado dependiente de ;a tempe-
ratura y presidn; |

Materiales : Balanza analitica, cAapsulas de vidrio, estufa

de secado rapido y deéecador.

Frocedimiento :

- Fesar aproximadamente S g. de muestra en las cépsulas de

vidrio (placas petri), previamnte desecadas y taradas.

- Llevar a la estufa a 103 °C por 4 horas.

- Retirar las placas de la estufa. Dejar enfriar en el

desecador por 20 min. Pesar.

- Regreaesar nuevamente a estufa por 1 hora. Enfriar en

desecador y pesar.

- Repetir la operacidn'kasta peso constante es decir que

entre dos pesadas sucesivas no excedan de 2 mg de

diferencia.

Calculos @

» Ferdida de Feso
% de Humedad = —————mr——m e ® 100

Feso de muestra




Determinacion de Fibra Cruda

Fundamento : La fibra cruda se determina eliminando lios
carbohidratos soluble por hidrdlisis a compuestos mas
simples (azacares) mediante la accidn y los acidos vy
alcalisis debiles en caliente, vy las cenizas (poﬁ diferen—
cia de peso‘después de la ignicion de la materia fibrosa
obtenida)l.

Materiales : Erlenmeyer con refrigerante, papel de filtrar,
capsula de porcelana porosa. Fapel tornasol, calentador y
mufla.

Reactivos : H2804 gl 1.25 %, NaOH al 1.25 Z y agua destilada
caliente. |
Frocedimiento :

1ra. Digestién : Fesar unos 15 g de muestra en un vaso
quitarles la humedad que posee, el valor abtenido de la
diferencia es la fibra bruta, llebvar la muestra secada a
un erlenmeyer con refrigerante, hervir durante Z0 min. con
200 ml. de HZSD4 (1.287%). Luego filtrar Y lavar con agua
destilada caliente hasta neutralizar la acidez.

2da. Digestion : Affadir 200 ml. de NaOH (1.25%) y hervirlo
por 30 min. mas (se debe cuidar durante fodq este tiempo).'
Filtrar al vacio en una cépsula de cerdmica poroéé, lavando
con agua destilada caliente. Luego se coloca en la mufla
para eliminar la materia orgdnica y aobtener las cenizas y

se pesan nuevamente. Antes de llevarlos a la mufla se debe

pesatr la muestra que debe de estar seca. La diferencia de
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este pe2so menos la ceniza nos dard el peso de la Fibra
neta.

Determinacidn sw Grasas — Método de SOXHLET

Frinciplo : La grasa se extrae con eter etilico; el extrato

se pesa después de evaporar el disolvente.

Reactivos : Eter etilico libre de perdxidos y sulfato de

sodi1o anhidro.

Aparatos : Estufa de secado al vacio, aparato de extraccion

Soxhlet, calentador controlable.

Frocedimiento 3

- Fesar S5 g de muestra en un dedal de extraccidn, agregar
2-7 ¢ de sulfato de sodio anhidrido. Tapar con algodon.

— Colocar el dedal con muestra en el cuerpo del Sokhlet.

- Afladir 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.

- Frender la plancha eléctrica.

- Extraer durante & hotras con temperatura regulada, debe
ocutrir 15 sifoneos paor hora, la extraccion se puede dar
por finalirada 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 ﬁor 0 min. a
100°C.

- Enfriar en el desecador y pesar.

— Becar nuevamente el residuo por otros 30 minutos para
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astar seguros de gue el peso de la grasa se mantiene

constante.

Calculos:

Ganancia de peso del balon en gramos
% de Brasa = ~———rm e e e e e e 1 L OO
Feso de muestra
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Determinacion de Froteinas ~ Metodo de kjeldahel

Frincipio : El método se basa 2n la conversian del Nitro-
geno Organico en Nitrdgeno Inorganico, el sulfato de amonio
formado durante la digestion, se diluye y se hace alcalino

con NaOH, el amoniaco puesto en libertad se destila y sa

recibe en una cantidad conocida de acido Sulfarico G acido
bérico y se determina por titulacion.

Reactivos : Fb804 concentrado, mezcla reactiva de Selenio
de la merck, NaOH al 40%, Acido Borico al 3I%,HCL O.1 N, In-
dicador tachiro: mezcla 1.1 de 0.2% de rojo de metilo y 0.1
% de azul de metileno en etanol, H280‘ 0.1 Normal, NaOH

oll N-

Equipos : Equipo digestor BUCHI, equipo de destilaciédn de

BUCHI y Balanza Analitica.

Procedimiento : E1 proceso general se divide en tres

partes:.

A.~ Digestion

- FPesa 0.5 g de muestra\homogenizada en caso de ser . rica en
proteinas (mayor de 20 %) o 1 g en caso de ser menotr del
20 4.

~ Colocar la muestra en los vasos digestor Buchi.

= Adicionar 7 ml.'de H2804 concentrado, i g de mezcla
reactiva de Selenio y perlas de vidrio.

- Llevar a la planta &igestora Buchi, prender el equipo y

mantenerlo a temperatura constante.

- La digestidn termina cuando la muestra esta transparen—
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tiz, 2sto sucede 2n aproximadamente de 1 a 2 horas.

1T

- Faralelamente hacer un blaco de muestras 1 4 ml. de agua

mas 7 ml. de H,30, ¥ 1 g de mezcla de reactivo de Selenio.

B.—- Destilacion

- Freparar el equipo de destilacidn Buchi.

- Preparar un Erlenmeyer de 250 ml con 30 ml ae acido
borico al Z %, mas cuatro gotas de indicador tachiro (1a
solucion de acido barico se torna violeta).

- Transpasar la muestra a travéz del embudo con varios
enjuages de agua.

En caso de tener la muestra solidificada calentar o
disolverlo con agua.

- Agregar 40 ml de NaOH al 40 %,

- Lavar el embudo con agua destilada.

— Deatilar hasta que la solucion de acido borico cambie a
verde.

- Ratirar el Erlenmeyer hacia la plataforma inferior Y
seqguir destilando por 12 minuto. Después retirar el
Erlenmeyer y en su~\1ugar colocar un vasﬁ. Fasar 1la
muestra a través del sifdn del desague. Lavar el vaso de

destilacion.

C.- Titulacidn
- Titular la solucion de acido bérico que es una solucion
vards, con HCL 0.1 N hasta coloracién violeta.

- Anotar el gasto.

Calculos
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Gasto HCL OJ1IN x O.0014 x 6,24
e e e eeant oo e e 2 o S e o0 ot S G P S L (AT o St Vi s e S A 1 (‘l:](_‘)

Froteinas =
Foso de mustra

Factor de Nitrdgeno = 0.0014

Factor de conversion de proteinas.
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Azxdcaras Reductores

Se utilizd el metodo de DINITROFENOL DE ROSS. &1 bien
25 cierto que procedimientos de analisis de azdcares
reductores de Ross y Bertran son completamente diferentes,
los dos utilizan sal de Rochelle, de tal manera que forman
Dzazonas y los métodos de determinacion final son diferenf
teé, 2l de Bertran utiliéa titulacion y =21 de ross utiliza

el Espectrofotaometro.

Reactivo de Ross.

Solucidn A: Disolver 7.145 g de 2,4 dinitrofenol en 270 ml.
de NaOH al 5 %4. Calentar en agua hirviendo hasta que el 2,4
dinitrofenol se disuelva. Entonces adicienar 2.5 g de
fenol. Calentar 2 a 3 minutos mas o menos hata que la
solucion no tenga trazas de color claro.

Soluciédn B : Disolver 100 g de sal de Rochelle (tartado de

sodio y potasio) en 300 ml. mas o menos de agua destilada.

Mezclar las dos seluciones A y B y completar a 1000
ml., en una fjdla cuando el liquido se hava enfriado.

Solucidn Standard de Azdcar : Curva Standard.

Con un calorimetro foto eléctrico, sera necesario
preparar una curva de calibracidn usando una preparacion de
glucosa anhidra y se completa en una fiola de 100 ml. La
solucidn standard se Buede guardar en el Pegrigerador con

cristal de timol.

Con ésta solucidn madre, se preparan diferentes con-—
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centraciones de ella, tomadas de 0.1 ml y se completa a 2
ml. con agua destilada. Se le trata como una muestra
adicianandole 4 ml. del reactivo de Ross, se le calienta,
se le enfria y sé lee la Tranmsmitancia, su cbnversidn a

Densidad optica o Absorbancia se realiza en el mismo

aparato.

Se construye la curQa ploteando en las ordenadas la
Absorvancia o Densidad Optica versus su concentracion de
glucosa en mg/ml. La curva debe ser inspeccionada de vez en
cuando, pero cada vez que se hace uso del espectrofotdme-

tro, se debe chequear el blando a 100 % de Transmitancia.

Frocedimiento :

Se toma 1 g de muestra en una érlenmeyer, se le.
agrega 50 ml. de agua destilada, medido en una fiola. Luero
se le agrega 0.5 mg & 1g de sulfito de sodio. Agitar bien.
Filtrar con Wathman N* 4, del filtrado sé'toman 2 ml.,
luego se le agrega 6 ml., del reactivo de Ross. Se calienta
en agua hirviendo por & minutos exactamenté,'enfriar con
agua fria de caffo que corra por.las paredes exteriéres de
tubo, se lee la transmitancia en el espectofqtdmetPD.FSe
usa un filtro de absorcion de 620 milimicrones. vEsto
tambieén se debe realizar con la curva Standard. Finalmente
se lee la concentracidn de los azdcares reductores con el

dato de transmitacidn_hallados en la curva Standard.
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Acido Ascorbilco o Yaitamina C.

Frincipio : El método de titulacion se basa en la reducc 1on
del colorante 2,6 diclorofenolindofenol, por una solucion

de acido ascorbico.

£1 contenido de acido es directamente proporcional a
la capacidad de una extracto de la muestra para reducir una

solucion standard de colorantes determinada por titulacidn.

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 & almacenamiento se encuentran sustancias reduc-

toras.
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Freparacion de los Standares:

1.~ Disolver 100 mg de Acido ascodrbico en 100 ml de Acido
Oxalico al 0.5 % en una fiola. Se debe Qsar la solucidﬁ
inmediatamente.

2.~ Disolver 100 ml de agua destilada. El agua destilada
debe estar caliente. Se almacena en botella de color
oscuro y en refrigeracidn.

3.~ Tomar 1 ml. de la solucidn (1) y colocarla en un
Erlenmeyer de 30 ml. Agregar 30 ml. de una solucidn de
Acido OxAalico al 0.3 4 y titular con la Qolucidn 2.6
diclorofenolindofenol.

4,~ Titulacion : Fara la titulacion utilizar una
microbureta de aproximadamente de 10 hl.,la ‘cual
contendra el colaorante 2,6 diclorofenql1ndofenol.

El final de la titulaciodn serd indicado por un
cambio de color azul a rosado débily color qué debe
persistir por 10 - 15 sequndos.

S.- Calculos del equivalente en Acido Ascorbico/ml. de
solucidn 2,6 diclorofenolindofenol:

mg de Acido Ascorbico

k)

ml de solucidn 2,6 diclorofenolindofenol
Determinacidn de Vitamina C reducida por titulacidn con
2,6 diclorafenolindofenol:

1.— Colocar 40 g de muestra en una homogenizadora.

2.~ Agregar 200 ml. de solucidn al 0.5 % de acido oxalico,

a la homogenizadora y desintegrarla por S minutos.
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La marcla puede ser centrifugada o filtrada. Foner la
Slucion filtrada en wuna erlenmever. Hi1 la muestra
ti1ene una coloracidn oscura (rosado o rpjo intensa) 1o
cual dificultard la determinacidn serd preciso aﬁadirle
a la muestra filtrada 1 %4 de carbdn acﬁlvado y agitarlo

durante 1/2 hora.

Siguiéndose con el filtrado posteriorehente.
Fipetear 30 ml. de la solucidn filtrada =2n un
erlenmeyer de 50 ml. y titulara rapidamente hasta
obtener un color rosado debil, con la sochidn de 2,6
diclorofenolindofenol.

Hacer titulacion de una blanco sobre 30 ml. de la
solucion acida y restar este valor de las otras titula-
ciones.

Fara titular el agua de blanqueo utilizar 100 ml. de la
alicunta y agregar 0.5 g de acido oxalico.

El equivalénte en acido ascédrbico por ml de solucion de

2,6 diclorofenolindofenol serd proporcionado.

Calculos :

Calcular el contenido de acido ascdrb;co en: Froducto
fresco blanqueado y agua de blanqueado, segun la
siguiente fdrmula:

mg Ac. Ascorbico/100g de = ~————————————-
muestra W

V = ml. de colorantes utilizados para titular una

alicuota de muestra.

T = Equivalente de Acido Ascorbido de la soluciéon del



colorante.,

W

G-

de muestra en la

alicunta tirtulada.

tes



Determinacion de Cenizas

Frincipio : Se elimina la materia organica mediante el
oxigeno del aire y el calor, se pesa el residuo 1Norganlco.
Equipos : Horno de incineracion ( Mufla ), crisoles de

porcelana, Desecador, Balanza Analitica.

Frocedimiento :

-~ Coloque los crisoles limpios en la mufla a &00°C durante
una hora. Luego traslade los crisoles del horno al-:
desecador s& enfrian a la temperatura del medio ambiente.
Fesarlos tan pronto como sea posible para prevenir la
absorcion de la humedad, usando siempre pinzas de metal

.
para manejar los crisoles después de gue se incineran
SECAN.

- Fese por diferencia de 1.5 a 5 g de muestra en un criscl
de porcelana previamente tarado. Coldguelo en la mufla y
mantengalo a temperatura de 600°C por 6-8 horas.

- (Buarde las muestras de cenizas para el caso de realizar
determinacidan de miné%ales postericrmente.

Calculo

Feso de Ceniza
Z Cenizag = ————e— e e #® 100
Feso de muestra
2.4.1.2 Analisis Organoléptico
La evaluacidn sensorial del espéarrago, se hizo en
funcion de dos cartillas, una para esparrago fresco y la

aotra para cocido. En la primera de ellas se evaluo:

apariencia, olor, textura, los panelistas las calificaron
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de acu=rdo a wuna escala con un puntaje asignado, gue

variabs a 1, empleando para esto una terminologia que

n
m
fi

se da a conoucer posteriormente.

Fara el caso del esparrago cocido s evalud: aparien-
cia textura, color, sabor. La'a51gnacidn del buntaqe estuvo
basado en el nivel de aceptacion, es decir, desde una
calidad de "muy bueno", “bueno", "medio", “calidad limit2
para su consumo” e "inaceptable". Fosteriormente para el
tratamiento matamatico se le asignd punfajes que variaban

de 5 a 1 respectivamente.

El esparrago fué cocido en pequefias boléas de plastico
de polietileno, previamente sellados. Esto se llevo a cabo
debido & que el esparrago cocido al natural en agua no
perdiera su sabor y olor caracteristico; lo cual seria un
factor negativo en la evaluacidn sensorial ya que se veria
disminuido las caracteristicas organolépticas de easta

hortaliza.

En total se hicieron dos evaluaciones organolépticas,
la primera a los dias de almacenamiento y la segunda a los
24 dias de almacenamiento. El niamero de panelistas fuée de
8 personas, los analisis se llegaron a realizar en los

laboratorios del Instituto Feruano de Energia Nuclear.

En las hoJas subsiguientes usada en el Test asi como

-

la tabla usada en la evaluacion.
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TEST ODRGANODLEFTICO FARA ESFARRAGDS FRESCOS

Describa la calidad de las muestras que se le presen*'
tan, ehpleanda la termninologlia que se 1ndica y califiquela
de acuerdo a la escala de puntaje seflalado.

1. AFARIENCIA

Funtaje

5.- Color blanco, superficie lisa, brillo natural, apice
completamente cerrado y turion completamente recto.

4.- Color blando ligeramente amarillento, superficie lisa,
brillo natural, A&pice cerrado, ligera coloracion
verdosa, totalmente recto.

.~ Color blando amarillento, superficie lisa muy ligera-
mente rugosa, apice cerrado o ligeramente abierto,
ligera pérdida de brillo coloracidn verdosa y total-
mente recto.

Z2e— Color amarillento palido con ligeras manchas rojizas,
colaracidn verdosa en el apice, ligeramente rugosa,
apice medianémente\abierto y ligeraménte seco, pérdida
de brillantez,.

1.~ Color amarillo palido con manchas rojizas, superficie
rugosa, apice totalmente abierto ya seco, pérdida de

rigidez total.

II. TEXTURA

5.—- Rigido, facil de gquebrar, liso y duro al tacto. Apice

duro.

4.- Ligera resistencia al quebrado, liso y duro-al tacto.
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fAipice durao.

T Ligeramente flexible, aumento de la resistencia al
quebrado, ligeramenta rugoso al tacto y 1igeramente
blando.

)

2.~ Flexible, resistencia al quebrado, rugoso al tacto,

muy blando, apice seco.

111. OLOR

%,~ Olor tipico intenso (a verdura fresca) agradable.
Calidad exelente.

4.~ Dlor tipico medianamente intensa. AgradébleQ

3.~ Fresencia de olor tipico.

2.~ Ligero olor caracteristico.

1.- Féerdida de olor caracteristico.

T.4.2 Analisis Microbioldgicos

lLos alimentos pueden constituir el vehiculo de trans-—
mision de dos grupos principales de organismos patagenos

para el hombre:

1°— Organismos productores de enfermedadeé infecciosas en
los animales, que son transmisibles al hombre (zoono-
s1%}: bacterianas, viricas, por hongos, por helmintos
y por protozoos. Estos organismos se encuentran ya en

los alimentos en el momento en que éstous son obtenidos

{(contaminaci1dn enddgena).

2°- Organismos productores de intoxicaciones y toxiinfec—

cirones alimentarias humanas, gue no evistian, por lo



EVALUACION SENSORIAL PARA ESPARRAGO FRESCO IRRADIADO

UESTRAS
™ MUESTRA WUESTRA MUESTRA

PARANETRDS

APARIENCIA

OLOR

COLOR

SABOR

TEXTURA

EVALUACION SENSORIAL PARA ESPARRAGO COCIDO IRRADIADO

MUESTRA No. MUESTRA Ne. MUESTRA No.
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nernaral, inicialmente en los alimentos, pero que se

SUmaron posteriormente a ellos (contaminagion exdgena)l.

Debido a que la dltima etapa de deterioro del esparra-
aoy lo constituye e) deterioro microbioldédgico, por la
accion de los microorganismos que producen la fermentacion

y debido a gque en el comercio internacional, los impor-

tadores cuentan uanicamente con los alimentos ya que suelen
carecer de datos sobre las condiciones de higiene, de
tiempo y de temperaturas gque fueron sometidos aquellos
durante su produccidn, conservacion y transporte. En este
caso puede ser muy indicativo el recuento de germenes
aerobios mesdfilos. Ademas el producto de alimentos, por su
parte, puede utilizar estas pruebas para comprobar la
eficicacia de la limpieza y desinfeccidn en su industfia.
Flenamente advierte el riesgo de que puedieran estar

presentes.

En conclusion, podemos citar lo siguiente:
i} La E. Coli es un buen indicador de la contaminacidn
fecal para la mayoria de los alimentos.

ii) Los demas Coliformes son buenos indicadores de una
limpieza y desinfeccidn no adecuadas, o de una in-
dustrializacion o péocesamiento de los alimentos, no
correctos.

iii) Los Coliformes Fgpcales tienen una mayor probabilidad
de contener organismos de origen fecal por lo que son
organismos indicadores mucho mas seguros de la con-

taminacion fecal que los Coliformes Totales.
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Materiales : Flacas Fetri, tubos de ensayo, pipatas de iml.
y t0ml., matraces de Erlenmeyer, mortero, pinzas, tijeras,
espatulas, estufa de incubacion (45°C), Agar Nutritivo,5450
de MERCE, solucidn salina peptonada (0.83 L de ClNa y 0.1,

% de peptona)l.

Frocedimiento s

Se pesan ascépticamente 10 ¢ de muéstrq y se homoge-
nizan con 90 ml. de solucion salina peptonada (85P) al ©.83
% de ClNa y 0.1 % de peptona, constituyendose asi la
primera dilucidn (104). Se toma 1 ml. de 1la primera
dilucion y se homogeniza con 92 ml. de 8SF, para'hacer la

2

segunda dilucién (10 °), de ella se toma 1 ml. y se lleva

a otro tubo con 9 ml.de SSFP y se honogeniza, esta seria la
3

tercera dilucidn (1077); y asi sucesivamente, sequn las

diluciones que el analista crea conveniente.

Simultaneamente se pueden agregar a las placas de la

dilucién correspondiente, 1 ml. de muestra homogenizada.

Luego se vierte el medio de cultivo, previamente
diluido y mantenido é temperatura de aproximadgmente 47°C.
Se agitan las placas suavemente para mezclar el medio con
la muestra, se deja solidificar y se incuba a temperatura

correspondiente (Z7°0C).

-



CAFPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PH Y ACIDEZ TITULABLE

El pH inicial del esparrago antes del almacenamiento
varia gntre 5.6 a 5.7. Existe una pequefla variacion en el
valor, ya que empieza a disminuir entre 12 a 16 dias, para
luego mantenerse constante hasta los 28 a IO dias, para

finalmente declinar.

A los 27 dias el control alcanza un promedio de 6.016
egn las tres etapas del trabajo; y para aguellas dosis que
presentaron mejores resultados (Grafico:2) el pH varia en’
la misma proporcion, 6.09 para 1.5 KGy y 6.183 EGy para 2.0

KBy .

Una dosis elevada de irradiacién trae como consigo

que el pH y la acidez Titulable suban rapidamente. A medida
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qu2 pasan los dias la acidez tiene una gran fluctuacidn,
esto tendria su explicacion ya gue debido a que el esparra-
go tiene dentro su composiclon quimica glucosa, fructuqsa
y trazas de Sacarosa; existe una pqueﬁa formacidédn de
acidos volatiles por efecto de la irradiacion sobre estos
azlicares (16). Esta fluctuacidn también seria por la
formacidén de a-D—glucosa formado a parfir de la glucosa y

fructunsa (17).




TABLA N° 7

111

Variacion del pH a diferentes Dosis con los dias d@2

Almecenamiento de la Etapa 1.

N°de dias de

Almacenamiento

o
~N

L

7
Ib

m

6.02

6.25

Control O.SKBy 1.0EBy 1.S5KGy 2.0KGy 4.17KGy
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TABLA N° B8
YVariacion del pH a diferencia Dosis con los dias de

almacenamiento, de la Etapa Il.

N°de dias de Control 1.0KGy 1.3KGy 2.0EGy 5.3K0Oy
Almacenamiento
1 5.65 - - - -
8 5.80 S.77 5.70 5.72 5.60
12 5.75 5.55 5.55 5.55 -
15 S.77 5.77 5.79 5.60 -
19 5.95 S.90 5.80 5.80 b.27
23 5.873 5.93 5.90 6.05 6.0
27 b.02 6.06 6.19 6.09 4. 85

5.80
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Vari1acion del pH con los dias de almacenamiento

Dosis que presentaron mejores resultados en la Etapa II1.

N°® de dias de Control 1.5 KGy. 2.0 EGy
Almacenamiento
O 5.71 - -
8 5.56 6.19 5.73
14 S5.70 S5.B85 5.77
21 5.84 5.96 5.82
28 5.76 5.8% 5.98
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TABLA N° 10

Yariacion de la acidez Titulable a diterentes Dosis

con los dias de almacenamiento de la Etapa I.

N°de dias de Control 0.SKGy 1.0EGy 1.3KGy 2.0rGy 4.17KGy

Almacenamiento

0 0.011 - - - _— -

& 0.0127  0.011 0.011 0,013 0,011 0,012
12 0.015 0.015 Q.014 G.014 Ch; 013 0,010
16 .019 0.015 0.0127 0.016 0.011 0.01:
21 (e 020 QL0157 O0.0L27 0,016 0.509 0.01%
27 0.025 0.018 0.027 0,024 0,013 0.0217
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TABLA N° 11

Variacidn de la acidez titulable a diferentes Dosis
con los dias de almacenamiento, de la Etapa I1I
N® de dias de Control 1.0KGy 1.35KGy 2.0EGy 5.3KGy

Almacenamiento

1 , 0.0107 - - - -

2 O 0.0170 0.0143%  0.0143 00,0161 ©0.01473%
12 0.0169  0.0143 0.0143 0.0143 -
15 0.0179 0.01473 D.Olb!v 0.012% -
19 0.0197 0.0125 G.014F 0.0107 00,0188
23 0.0241 0.0125 0.0152 0.6116 0.0152
27 0.0161 G.0107  G.0188 0.0125 0.0197
w] 0.0125 0.0098 0.0179 00,0179
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TABLA N° 12
Variacion de la acidez titulable con los dias de
aimacenamiento a Dosis que presentaron mejores resultados

2n la Etapa III.
N°® de dilas de Control 1.5 Ky - 2.0 EGy

Almacenamiento

O 4 0.0076 - . -
8 0.0142 0.0099 00,0137
14 0.01354 0.0136 G.0131
21 0.0116 0.0147 0D.0146
28 0.0144 0.0135 G.0141

x5 0.0148 0.0136 0.0141
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4.2 HUMEDAD

£l proceso de péerdida de agua por evaporécidn deter-
mina que en el producto tenga lugar arrugamiento o con-
tratacion superficial, produciéndo mayor tTlaccidez del
turion, peéerdida de peso mayor rapidéz en el engrosamiento

de este y peéerdida de textura.

En el grafico 7 hasta el 16 avo dia no se observa una
gran diferencia en la perdida de humedad, mantén1endo§e las
irradiadas con. un porcentajs mayor que,el'control; pero a-
los 27 dias.esta diferencia se hace muy apreciable entre
las dosis de 1.5, 2.0 y 0.5 KBy con respecto a las dema:.
La tendencia en esta diferencia es muy notoria a los B y 19
dias; la dosis que presentd mejores resultédos a los 23
dias es el de 1.5 KBy. Debido a los resultados obtenidos ze
puede acotar que en la Etapa I los tur1ones.fueron deposi—
tados en bandejas de plastico y en las Etapas II y III en
cajas de teknopor con un mejor control de la  Humedad
Relativa. Los resultados tan disimiles obtenidos se podria
decir qu son debido al muestreo. La peéerdida de humedad
trae como consecuencia la concentracidn de acidos y una
apariencia desfavorable que es apreciado en los Analisis

Organolépticos.
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TABLA N°

o

Variacidn de la Humedad a diferentes Dosis con 1los

dias almacenamiento en la Etapa I.

N*de dias de vControl 0.5KBy 1.0KGy 1.5kB6y 2.0kBY 4. 17KGy
Almacenamiento .

1 93.87 - - - - -
8 94.68 93I.87 94.72 93.40 9I.42 92.94
16 92.97 94.3I2 93.78 9I.78 9I.03 94,22
27 87.46 9%.26 B88.96 92.86 93.03 91.77
27 88. 32 - B89.85 - - -
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TABLA N° 14

Variacion de la humedad, a diferentes

dias de almacenamiento en la Etapa II.

N° de dias de Control 1.0KBy 1.5KGy
Almacenamiento

2 P4, 22 - -

8 .64 92.99 -

12 L2.10 4. 68 FI.E7
15 ?1.607 71.85 ?1.83
19 Q0.99 92.90 ?2.61
23 F1.132 ?1.27 ?3.40
27 ?1.04 F3.350 91.29

R3] ?1.13 ?3.36 71.44

Dosis, con los

2. OKBy

93,38
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TABLA N° 1S

Variacion de la humedad con los dias de almacenamiento'

a Dosis que presentaron mejores resultados en la Etapa I1I1.

N° de dias de Control 1.5 KBy 2.0 KBy
Almacenamiento
o 94,11 - -
8 93, 685 89.951 90.741
14 92.978 93,417 91,461
21 92,580 94.371 94,258
28 937,329 94, 400 52,371

5 92.929 97%.939 93725,
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4.3 FIBRA

Siendo la textura el principal aspectd de esta hor-
taliza, la fibrosidad es uno de los factores que mas
influyen en el consumidor. El1 incremento de .la fibra
empieza inmediatamente después de la cosecha por 1o tanto
el contenido de lignina aumenta con el ya conéabido consumo
de azdcares reductores. Esta cantidad de fibra presente es

una indicacidn del grado de durera del turidn.

lLos datoé experimentales obtenidos en la Etapa I,
Etapa Il,y Etapa II1l; nos indican que existe un ligero
aumento en el contenido de fibra conforme me pasan los dias
de alimacenamiento siendo notable la diferencia gue existe
entre las muestras irradiadas y las no irradiadas. Los
resultados de la Etapa 1 (Grafico 10) se deba posiblemente
a los prablemas de refrigeracidn que se presentaﬁon, ya que
eriste una mayor de formacidn de fibras a medida que pueda
aumentar la temperaturé. En las Etapas Il y III (Graficos
11 ¥y 12 respectivamente) la formacidn de fibras en las
muestras irradiadas es menor, lo cual es muy significavivo

para la dosis de 2.0 KGBy.

La lignina y la hemicelulosa ejercen une proteccion

contra la irradiacion.

Los resultados de la Tabla siguiente para el % de

fibra fueron realizados en el los Laburatorios del Centro



Experimental Tecnoldgico de la Universidad Nacional

Callao, para la Etapa [I.

TABLN N° 16
N*® de dias de Control

Almacenamiento

1 2,56
7 2.29
14 2.29
27 2.55

2.0 KBy

del



A . N
5 _.AJ-. ..1* U

- o -

LA RASIaW

TLﬁuﬁ_

.IImI

.,

..i

h

! w.

FHNITFIY 30
.wl

~ |

}

yd N

<y
s

#O

SERNIEI AR RGN

veg14 30

YT 30
130 NOIC

mia
_ul,

|

<

i
7o)

L0
0
d

L83}
i)
-t
[ A]

Lot

rd

e

e
g -

SIEREL

L
f,

i




133

TABLA N° 17

Variacion del % de Fibra con los dias de almacenamien-—

to a 1.0 EGy con el control,

N° de dias de Control
Almacenamiento

2 0.626
8 1.402
12 0.781
13 O.866
19 0.859
23 0.847
27 G.863%

x5 0.776

en la Etapa II.

1.0 KGy 1.5 Kby
0.721 -
0.6B1 - 0;663
0.738 0.893
0.B23 ' 0.997
0.891 0.758
0.738 1.0%0
1.106 1.093
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TABLA N° 18

Variacion del % de Fibra con los dias de almacenamien—

to a Dosis que presentaron mejores resultados, en la Etapa

I1I.

N° de dias de
Almacenamiento
O
8

14

K k.
o -

ol
]

Control

0.7064

0.2058

0.9824

1.0915

0. 9856

Q. 9001

0.8327

0.9152

0.8279

1.04573

2.0 KEGy

0.8649

0.BB864

0.8425

0.88561

0.8560
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4.4 GRASAS

_—

m

egin Elilas y Cohen (16) las grasas no se ven afec—
tadas por lé 1rradilacion a dosis menores de 10 KGY; razon
por la cual se hizo una sola prueba para su determinacion
tanto en una muestra irradiada (2 KBy) y un control.Cuando
los aceites y grasas se irradian a dosis inferiores a 350
KBy se observan muy ligeros cambios en los indices usuales
de las grasas (17), también es muy imporbable que irra-
diaciones a 0.5 KBy 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
pequefla disminucidn para la muestra irradiada, o cual seria
explicable debido a una posible autoxidacidn inducido por
la radiacion, lo cual mayormente ocurre tambien al medio
ambiente, todos estos efectos en algunos césos acelera el
proceso de produccion de radicales libres, cuyos tipos y

velocidades de descomposicion son afectadas por los cambios

de temperatura.
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TABLA N° 19

Variacion del % de Grasa con los dias de almacenamien-—

to.
N? de dilas Control 2.6 ﬁGy
Almacenamiento
1 GO.22 -
7 0.28 .19
14 0.28 ' 0.18

27 0.28 0,22
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5.5 PROTEINAS

Siendo las proteinas, aminoacidos, glucosidasas,
esteres, grupos determinantes del sabor; asi como los
aziucares, Ellas y Cohen (14 , 16) indican que existe duna
disminucidn 2n el contenido de las proteinas de un alimento
irradiado sblo si las dosis recibidas son mayores de 10
KBy, es por esto también que las normas para irradiar
alimentos toman este limite (18). .El efecto gue puede
producir en las proteinas la irradiacion es la de su
desnaturalizacidn debido a las reacciones radioliticas que
se producen transformando las proteinas en olores y sabores
indeseables, estos efectos se deben de tenef en cuenta
cuando se trabajan con dosis altas, para (o cual se debe
tener informacion de las propiedades funcionales de ciertas
proteinas. A todo esto se deberia agregar que la razdﬁ para
un estudio mas detallado es la de poseer informacion acerca
de los aminodcidos que conforman estas proteinas. Lo cual
nos darlia la posibilidad de informar acerca de un posib.e
mecanismo de reaccitdn que podria ocurrir bajo la irradia-

cidn gamma.




TABLA N° 20
Variacion del % de Froteinas con los dias
macenamiento.
N de dias de Contrnl . 2.0RBY

Almacenamiento

1 1.18 -
7 1.99 2.15
14 2. 08 2.10

27 2.22 208

141
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4.6 AZUCARES REDUCTORES
La respiracidon y la formacidn del material componente
de la pared celular consume azidcares reductores y totales.
Esto podria explicar por que en la primera semana existe
una disminucidn en el % de azidcares reductores. For
Yokaomizo y Bleinroth (19) se sabe que existe una predomi-
naci19n de Glucosa y fructuosa con trazas de sacaroza. Segiun
trabajos realizados en Chile (6) se pierde el 254 en.
promedio. La irradiacidn tiende a formar acido derivados de
los azicares y de los ceto-azicares. Esto se debe & la
formacion de radicales peroxi-glucdsicos. Un aumento en
los azucares reductores, como se observa a partir de la
sequnda semana, podria ser debido a que se presenta el
mismo efecto tanto en los disacaridos como los
polisacaridos, pero en forma mas lenta, por que primero
®iste el rompimiento de los enlaces glicosidicos, lo cual
trae como consecuencia la formacidn de grupos weducfores

(173, formandose en algunos casos glucosa, maltosa,

fructuosa.
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"TABLA N° 21
Variacion del % de azdcares reductores con los dias de
almacenamiento. Andlisis realizado en el C.E.T. de 1la

U.N.A.C. en la Etapa 1I.

N®* de dias de Control 2.0 HGy
Almacenamiento
1 0.76 -
7 0.61 042
14 0.61 0,62

21 0.79 .62
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TABLA N° 22
Variacion del % de Azdcares Reductores con los dias de
almacenamiento. Analisis realizado en los Laboratorios del

I.F.E.N. (Desarrollo Tecnoldgica), en la Etapa I11I.

N°® de dias de Control 1.5 KGy 2.0 Kby
Almacenamiento mg 4 A.R. mg % A.R. mg % A.R.
1 0.20 2.254 0.94 2.357 0.98 2.46S
8 0.82 2.0464 0.88 2.198 .64 1.608
173 0.89 2.227 0.92 2.322 0.82 2.064
20 0.98 2.452 1.26 2,143 1.00 2.518

27 0.74 1.857 0,70 1.7356 0.78 1.954
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4.7 7. DE PERDIDA DE PESO Y % DE DISMINUCION DEL TAMAROD DEL

TURION.

Los resultados obtenidos de la variacion del 7% de
pérdida de peso nos indican una gran diférencia en los
valores obtenidos, tal como nos muestran las Tablas N° 2%
y 24; esta diferencia se debe principalmente a las con-
diciones a las cuales fueron almacenadas en'refrigeracidn.
Las muestras de la Tabla N° 23, estuvieron colocadas
horizontalmente en bandejas de ﬁlastico, el control de la
Humedad Relativa no fué tan bueno lo que trajo consigo una
gran perdida de peso, debido a la perdida de:humedad, s
tuvo la mayor pérdida de peso en el control'(90.77x)'y la
menotr, a la dosis de 1.5 KBy (72.105 %), ambas a los 32'
dias. Las éondiciones fueron mejoradas en las etap:.s
subsiguientes y es asi que en la Etapa III (Tabla N°24),
los turiones fueron colocados vewticalmente en cajas de
teknopor con un buen tontrol de Humedad Relativa y una
pequefla capa de agua (0.5-1.0 cm.), bajo ell@s; esto trajo
como consecuencia qu el % de pérdida disminuyera tremenda-
mente, 14.846 para el control y 11.06 para 1.5 kKGy. Una
variacion similar se observa con respecto al % de dis-—

muNuc1on de tamafo.
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TJABLA N° 23
7. de Feérdida de Feso con los dias de almacenamiento
con turiones depositados en wna bandejaa de plastico los»
turiones fueron colocados horizontalmente. Los valores de
la tabla son un promedio de tres muestras.
N® de dias de Control 0O.SKGy 1.0EGY 1.5KGy 2.0KBy
Almacenamiento

1 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0

3 29.83 19.015 21.22 25.31 19.76

11 54.7% 40,57 27.92 27.28 22.77
15 63.75 50.48 49.36 36.56 32,30
20 79.33 b4, 06 60,16 45. 66 47.70
26 82.20 76.16 75.92 60.15 63.46

32 P0.77 B4.45 88. 62 72.105 85. 00



o=
i L

£
-

r--.
-

RN

1 — r
te o Lt
Iy -— L

—— |T_?|

e Ty

Ad 3 ¥ald434 33 #

s
2




TABLA N° 24
% de Ferdida de Feso con los dias de almacenamiento
con turiones depositados en cajas de teknopor con humedad
controlada y colocados verticalmente. Los valores de la
tabla son un promedio de tres muestras. Los valores de esta
tabla son para aquellas dosis que presentaron mejores

resultados, en la Etapa IIl.

N de dias de Control 1.5

5 KBy 2.0 KLy
Almacenamiento
1 G.0 G0 D.Q.
9 4,085 .27 327
20 11.35 6.878 7.61

27 14.86 11.06 ' 13,37
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TABLA N° 25

%Z Disminucion del Tamafio con los dias de almacenamien—

to. LCon turiones depositados en una bandeja de plastico y

ordenados horizontalmente,

N°® de dias

Control

Almacenamiento

1

]

0.0

2.805%
4,490
4.770

6.735

Etapa 1.
0. S5kBy 1.0KGy

0.0 GO0
1.590 0. 830
2.655 0.830
2.925 0.83Z0
Z.985 1.950
4,785 2. 3900
6.115 DB 620

1.5EGy

3.0

0.835

1.940

Z2.490

. B65

4.970

E.b640

2. OKBy
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TABLA N° 26
% Disminucidn del tamafifo con los dias dé almacenamien--
to con turiones depositados en una caja de teknopor con
humedad controlada y colocada verticalmente. Los valores de

la tabla son un promedio de 7 muestras.

Las dosis son aquellas gque presentaron mejores resul-
tados, en la Etapa III.
N° de dias de Control 1.5 KBy 2.0 Kby
Almacenamiento
0 0. 00 C0.0Q0 0.00
9 - 0.01 .00 - 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 irradiacidn sobre la vitamina C varia
de alimento y al estado en gque se encuentra éste al momento
de la irradiacion,. La vitamina C es susceptible de oxidro-
xilicas en cetédnicas, dando lugar al Aacido deshidro
ascorbico (17), debido a que esta reaccidn es fécilmenteb
revarsible, debe influir en los valores de la tirulacion
del acido ascérbico dando lugar a valores altos, tal como
se aprecia por los resultados obtenidos. Otro de lcs
factores limitantes, seria la presencia de sustancics.
reductoras, como sales fterrosas, sulfitos, compuestos
sulfihidricos, alguno azicares, etc. Debido a un prolongado
almacenamiento, hay una disminucidn de aproximadamente 374
en el control, comparado con los 21.71 % y 27.68 de 2.0 vy

1.5 Egy respectivamente.
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TABLA N°* 27
Variacion de Acido Ascorbico o Vitamina C con los dias
de almacenamiento. Los valores son dados en mg/100 g de

muestra, datos obtenidos en la Etapa II1.

N°® de dias de Control 1.5 KBy 2.0 KBy
Almacenamiento
0 2.722 - -
2 2.500 1.4684 2.900
4 2.329 2.216 1.761
7 1.704 1.931 2.102
10 2.094 1.959 2,094
15 . 2.256 | 2.012 1.768
22 2.266 2.13%4 2.195

29 1.166 1.904 2,261
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4.9 CENIZAS
La vari1abilidad encontrada en el contenido de cenizas
puede ser debido quizas a un aumento en la absorcion y

almacenamiento de sales mineraies.

Valores muy altos de cenizas pueden ser causados a la
imposibilidad de remover completamente particulas del suelo
de los turiones al momento de que estas fueron lavados

antes de su almacenamiento posterior.

En general la técnica empleada hacen que la variacidn
sea homogénea en cada uno de los casos, este efecto se
observa en el grafico N°* 23 , excepto a los 28 diasj

pudiendose explicar que puede ser debido también al

muestreo que se realizd.

-~




de dias de
Almacernamiento

O

8

TABLA N° 28

Control

0. 04046

0.03%37

0.0162

0.0374

0.0111

0.0209

1.5 KEbGy

0. 0282
0.0219
0.0469
D.01367

0., 02640

161

2.0 KBy

00,0293
0.0193
0.047%0
3. 0Q273

0.0104
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4.10 ° BRIX 0O SOLIDOS SOLUBLES

De los datos obtenidos, los sdlidos solubles varian a
medida que pasan los dias, a los 12 dias este valor se
incrementa lo cual podria ser posible debidb a la formacion
de azdcares tales como glucosa y fluctupsa,debido al efecto
de la irradiacion, principalmente_en las pequefias trazag de
sacarosa que posee el esparrago. El documento en el con-—
tenido de sdlidos en el control podria ser debido a una
pequefla presencia del clorofila, produciendose fotosintesis
y la elaboracidn de sustancias orgéﬁicas, esto se manifies-
ta dibiQD a un cambio de coloracidn en el producto tornan-—

dose de blanco o morado y verdoso en la punta del apice.




N°® de dias de
Almacenamiento

rJ

TABLA N°

Control

164




21

a_'

ENANEMNED

0

7 3

alk=rile
SiEst-ile

347

ndJu;r_Z

VLMD

SON0O%

S

i
A

Xldde 130

N

\l:..

...

1

OVIHTA

— & -
A £ 14~
GhelN

nIL

1T A =l <
m
.....
.}.«....
% m
—
e
— -
" s
- ~, 3
lnll.lllv .J.w .....
e .
-y ;
- = .. v -
-~ |-I-|1 .I.A...r ......
lt‘l-ulnl b -.....( ......“
-~ - ..fr
- ~ 7
L - S .-..f -, ......,
ﬁ.r..... ...r/,.. ..,. ....V.‘..
. .. . I
Jl..{lr). S, n.r.... uf_r.
.r{.|.u.ul .f.m u l..lJll[.l'.'.'ll . ..1.-.
e M T —
. - —— B
qll,}ll l-l' P
a)nn.l- -
it e =
llllnlll ..-‘n...ﬁ
mw .|I.|l|.|l||| -~
", |{l|||Jl .’u\.nu
OLMIWYNIDYWTY 30 S¥Id S07 NOD S312M70S

l"-.,

1

(0

>
i 4

[f4]
o

4

LEls

o}
1)
3
-

£

'y}

3

f-.

7y

I--..,,

(4]]

o

o

ta

e w)

.,

=

t

<+

+

I3




146

4.11 ANALISIS MICROBIOLOGICO

La flora de microorganismos es mesdfila, los cualeé
requxerea' una alta humedad para multiplicarse el dafio
causado por estos, se manifiesta por pudriciones blandas en
la base de los turiones y en el exterior superior. La
accion de las bacterias es acentuada por las condiciones de
humedad y de temperaturas altas. Se sabe que el gusto y el

plor de este producto son pérdidos, probablemente debido a

la produccion de acido por "Lactobacillus"

La carga microbiana propia del esparrago varia en el
orden de 105 - 106, los sucesivos lavados hacen bajarla
hasta 4.9 x 10%, como se comprueba en los datos de las
Tablas 29 y .27, luego de la irradiacion se baja esta'
carga en un orden. En todas las pruebas realizadas se

observa que hasta la segunda semana de almacenamiento, se

mantiene una diferencia entra =1 control y la muestra

-

irradiada ya que el primero mantiene su carga microbiana
casil constante en el tiempjo y el segundo disminuye por
efecto de la irradiacidn; 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 DCQPre en mayor
porcentaje en esta muéétra. Debido a lo bajo de la tempera-—

tura conservacion se inhiben much carga mesdfila.
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TABLA N° 30O
Variacion de las Unidades Formadoras de Colonias/g
con los dias de almacenamiento, con solo un lavado en el
centro de acopio y en todo el proceso, datos de 12 primera

experiencia.

N° de dias de Control 1.0 KBy
Almarenamiento
1 1.61%10° -
8 Z2.10%10° 5, 21102
1z 1.1 %109 2.7%102

19 , 1.55x109 2.7x102
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TABLA N* 31
Variacion de las Unidades Formadoras de Colonias/g
con los dias de almacenamiento, con Dos lavados sihples en
el centro de acopio y uno en el lugar de recepcion (IFEN).
Analisis realizados en los Laboratorios del IFEN. Datos de
la Etapa 1.
N? de dias de Control 1.0 KBy _ 1.5 Kby

Almacenamiento

1 4.5 x10° - -

7 2.51x10° 9. 00x102 T, 60x102
16 4.48x10°  6.00x102 S.85x102
22 3.00x10° 1.25%10° 1.47x10°

3

29 1.60%10 1.15x108 -
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TABLA N* 32
Yariacidn de las Unidades Formadoras de Colonias/g
con los dias de almacenamiento, con dos lavados simples en
el centrode acopio y uno en el lugar de recepcion (IPEN).

Analisis realizados en los 1éboratorios del C.E.. de 1la

U.N.A.C. Datos de la Etapa II.

N° de dias de Control 2.0 KGy
Almacenamiento

1 3.0 x 109 | -

7 2.8 x 10° 4.0 x 103

14 2.3 x 10° 2.7 x 103

27 5.7 x 10! 5.0 x 10°






173

TABLA gi 33
Variacién de las Unidades Formadoras de Colonias/g
con dias de almacenamiento, con dos lavados simples en el
centro de acopio y uno en el lugar de recepcidn (IPEN).
Analisis realizados £n los Laboratorios del IFEN, Ultima

prueba realizada. Etapa 11.

N® de dias de Control ' 1.0 KGy‘ 1.5 Gy
Almacenamiento
1 4.5 x 10° - -
8 2.77 x 10° 1.5 x 102 -
13 6.0 x 10? 1.0 x 102 -
27 4.3 x 102 2.9 x 102 1.5 x 102
no 4.5 x 102 2.45 x 10? 1.4 % 102
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4.12 ANALISIS ORGANOLEPTICO
Los andlisis realizados se llevaron a cabo en los
laboratorios del IFEN el cual no brindaba las facilidades

de un Laboratorio especializado en este tipo de pruebas.

El analisis de Varianza hecho, puede ser considerado
como un cuerpo de técnicas destinadas al estudio de 1la
variacion en una muestra llegandose a obtener la prueba de
la diferencia entre dos ¢ mas medias muestrales. Este
analisis tiene que ver con varianza en lugar de desvia-

ciones tipicos o errores tipicos.

lLog .valores del F calculado, a los 10 dias de al-
macenamiento en esparrago fresco, comparados con el F
tedrico o tabulado, nos indica inicialmente que las
muestras de 1.5, 2.0 KBy y el control, todos provienen de -
una misma poblacidn normal. A los 24 dias de almacenamiento
s observa que los F calculado en la Apariencia y Dlog s0n
mayares que el F tedrico o tabulado, esto nos indica gue
las medias muestrales son significativamente diferentes,
mostrando una gran variacion que la que era dable esperar,
normalmente de la fluctuacion aleotoria o error de musstreo
a partir de una poblacidn, esto es debido a que no e
mantuvieron las condiciones iniciales organolépticas con
respecto a la apariencia, olor y textura =2n =1 antrmj.
Destacandose en todos }Jos casos aguella mucstea o |9

como se comprueba por las medias muestrales Oobbenldaz.

Con respecto al esparrago cocicdo oo o0 mbgee we i,
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diferencias significativas sn !a variacion y por entre de
whia fiuctuacion aleatorlsa que nos permitiria decir que

= optimas condiclones

nuestro producto no s2 enconte.

con respecto al fresco.



RESUMEN DE LAS TABLAS DE ANALISIS DE 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.CALCULADOl F.TABULADOD
AFARIENCIA 0.7 4.0 .47
OLOR 2.127 4,018 Z.47
TEXTURA 0.286 0.803 .47




RESUMEN DE LAS TABLAS DE ANALISIS DE VARIANZA

DE LOS CONTROLES ORGANOLEPTICOS EN ESPARRAGO

cocing
ALMACENAMIENTO 1 6.I.Num=2
10 DIAS 24 DIAS G.1.Den=21

CARACTERISTICAS | F.CALCULADDO] F.CALCULADOl F.TABULADO

AFARIENCIA 0, 2530 - Z.47
OLOR 0.480% 070 .47
TEXTURA 0.2693 0.4152 2.47

SABOR 0.3473 0.5 I.47




ANALISIS DE VARIANZA DE LOS CONTROLES ORGANOLEPTICOS

EN ESPARRAGOS FRESCOS

1. APARIENCIA

0.0 KBy 1.5 KGy 2.0 KBy
4 x 2
2 3 2
5 4 A
z 4 z
2 2 2
2 3 4
5 4 S
4 5 2
4 3 2
n ke n
4 in 25 28 2% = I in = 76
{=1 j=1 i=1
n 8 8 8 nk = 24
Xj 3.125 3.5 2.875 xj = 3.166
n 2 k n
£ x%, 87 104 75 I L x% =206
i=1 j=1 i=1

1.1 DETERMINACION DE LA SUMA TOTAL DE CUADRADOS (8.C.T.)

- k n

k n j=1 i=1
S.C.T. =L L X, = ecicmmee___ e imeee
j=1 i=1} nk



Donde : k : 1,2,3
n 1,2,...8

Siendo : nk Factor de Correccidén (FC).

k n
s.c.T. = £ £ x{ - F.c.
j=t i=t
76?
$.C.T. = 266 - ----- = 25.3333
24 .

S.C.T. = 25,3333

- ®e a-
P

1.2 Determinacién de la suma de cuadrados dentro de las

muestras (S.C.E.)

n
L Xy )2
k n i=%
S.C-E. = 2 [ z xzji > en e e e e m om - - ]
y=1  i=q n
(25)2 (282 (23)2
S.C'E. = 87" ------ + 104 - emee- + 75 - - - ‘
8 8 8
S.C.E. = 23.75

1.3 Determinacién de la suma de cuadrados entre las

muestras (S.C.NM.)

K
S.C.M. = L ny (X -X) 2
J=1

k n

I L Xy 2

j=1 1=t
S.C. M. LI R e - F.C.

n

2

§.C.M. = 6(3.125 - 3.16866)° + 8(3.5 - 3.1666)% +



8(2.875 - 3.1666)°%

S.C.M. = 1.,58332

También se tiene que : \

Eo = SvC-T' - SQC'M'

0
Q

- - - N - - - - —

1.4 Determinacién de los grados de libertad (G.L.) los
cuales son los desvios independientes que tiene una

serie:

G.Legery = mnk -1
G'L.(S'C-Eo) = nk -k = k (n“l)

G.L.gcmy) = k-1

Propiedad aditiva de los grados de libertad
nk -1 =k -1+ nk - k
G-Lesery) =23
G.L.(sce) = 21

GeLesony) = 2

OBTENCION DE LAS ESTIMACIONES DE LOS CUADRADOS MEDIOS
K = No. Muestra (0.0, 1.5, 2.0 KGy)

ny = Observaciones de cada uno

HIPOTESIS : La no existencia de diferencias entre las
de esta K‘muostra (Ho)
Entonces, se expresa esta variable bajo la

forma de varianza (Sz), con el objeto de



compararla con alguna estimacidén de la varianza

poblacional.

VARIANZA POBLACIONAL (o%)

FORMAS DE CALCULO :

a)

b)

En funcién de un grupo o agrupamiento con todos los
cuadrados de los desvios instrumentales de las K
muestras y calculando a partir de la suma de cuadrados

dentro de las muestras.

"La estimacién independiente de la variacion entre

las muestras es la llamada : "Cuadrado Medio del error

(C.M.E.»"
k n - )

=1 i=1 S.C.E.
525 E - I R R R R ediendiadadlde E cmmame-a- -
n -k n - k

i 2 S.C.E. '

: s E = C-M'E- E emmemmce- :

: nk - k !

Otra estimacién de o se hace dividiendo la suma e
cuadradados entre grupos por sus grados de libertad, con
la que se ha obtenido una segunda estimacidon de la

varianza poblacional independiente de la variacién

dentro de los grupos. Es la 1lamada "cuadrado medio

entre las muestras"™ (Szn = C.M.M.)

e e e - e o - - A e S ae dn Gn e s G -

0
(5
=
L]
0 .
X
*
v



COMPARACION DE LAS VARIANZAS: Prueba de significacion

RAZON DE LA VARIANZA = F = -=------

F, e5 una constante estadistica que tiene una distribucidn
tedrica, la cual se encuentra tabulada con varios niveles

de probabilidad de « (0.05, 0.01, 0.1 ... etc.)

F teérico; es un valor critico para el nivel de
significacién y los grados de libertad correspondientes y
es al mismo tiempo @l limite o valor inferior de la zona de

rechazo.

Farma de hallarlo en tablaa, se busca con 3 datos:
1. El nivel de significacion o probabilidad de un

error tipo

2. Los G.L. del numerador de F, es decir los G.L.

(C.M.M).,

3. Los G.L. del denominador de f, es decir los G.L.

(C.M.E.).

-~

TABLA : ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION CUADRADOS L IBERTAD MED10S F
TOTAL S.C.T. NK-1

ENTRE MUESTRAS S.C.M. K-1 C.M.M. F=CMM
C. TRATAMIENTO -~ CME
DENTRO DE MUES- S.C.E NK-K C.M.E.

TRAS O ERROR




1. APARIENCIA

TRAS O ERROR

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS F
TOTAL 25.3333 23

ENTRE MUESTRAS 1.58332 : 2 0.79166 0.7
C. TRAZTAMIENTO

DENTRO DE MUES- 23.75 - 21 1.1309




Il. OLOR

TRAS O ERROR

0.0 KGy 1.5 KGy 2.0 KGy
4 4 4
3 4 2
4 4 3
5 4 3
4 3 4
4 4 4
5 5 5
-4 4 2.
n k n
L Xy 33 32 27 I I Xy = 9z
i=1 J=1 i=1
n 8 8 8 nk = 24
X; 4,125 4 3.375 X; = 3.833
n 2 k n
£ xi 139 130 99 L I x%; =368
i=1 j=1 i=1
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MED10S F
TOTAL 15.3333 23
ENTRE MUESTRAS 2.58332 2 1.29165 2.12
C. TRATAMIENTO '
DENTRO DE MUES- 12.75 21 0.680714




I11. TEXTURA

0.0 KGy 1.5 KGy 2.0 KGy
3 3 4
3 a 2
5 4 3
4 2 2
3 4 3
2 3 5
5 5 4
3 4 3
n k n
L Xy 28 29 26 T I X, = 83
i=1 j=1 =1 |
n 8 8 8 nk = 24
X, 3.5 3.625 | 3.25 X, = 3.4583
n 2 k n
L xt 106 111 92 L £ x%; =309
i=1 j=1 i=t
FUENTE DE SUMA DE  GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION CUADRADOS  LIBERTAD  MEDIOS F
TOTAL 21.5963 23
ENTRE MUESTRAS  0.5833 2 0.29166 0.2865
C. TRATAMIENTO -
DENTRO DE MUES-  21.375 21 1.01785

TRAS O ERROR




24 DIAS DE ALMACENAMIENTO

I. APARIENCIA '

0.0 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
L Xy 19 29 23 L I X, =71
1=1 j=1 i=1
n 8 8 8 nk = 24
X 2.375 3.825 2.875 x, = 2.9563
n 2 k n
L X 49 113 | 71 L I x%, =233
. §i . ji
i=1 ) j=1 i=1
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION CUADRADOS  LIBERTAD MED10S F
TOTAL 22.9583 23
ENTRE MUESTRAS 6.3333 2 3.16666 4.0
C. TRATAMIENTO -
DENTRO DE MUES- 16.625 21 0.79166

TRAS O ERROR




11. OLOR

0.0 KGy 1.5 KGy 2.0 KGy
3 4 2
3 3 4
4 4 3
1 5 2
1 3 2
2 4 3
3 4 5
2 3 2
n k n
L Xy 19 30 23 L L X, =72
i=1 j=1 i=1
n 8 8 8 nk = 24
X; 2.375 3.75 2.875 X; = 3
n ” k n
z X% 53 118 75 L T xzji =244
i=1 - j=1 i=1
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION CUADRADOS  LIBERTAD MED10S F
TOTAL 28 23
ENTRE MUESTRAS 7.75 2 3.875 4.0185
C. TRATAMIENTO g
DENTRO DE MUES- 20.25 21 0.9642

TRAS O ERROR




I11. TEXTURA

0.0 KGy 1.5 KGy 2.0 KGy
3 4 2
4 2 3
4 2 3
1 5 a
1 4 3
3 4 3
4 3 2
3 4 4
n k n
L Xy 23 28 I L X, =76
i=1 j=1 i=i1
n & 6 nk = 24
X, 2.875 3.5 Xy = 3.125
n 2 k n
£ Xy 75 108 r I x =289
i=1 » ] j=1 i=1
FUENTE DE SUMA DE  GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION CUADRADOS  LIBERTAD  MEDIOS F
TOTAL 24.625
ENTRE MUESTRAS  1.75 0.875  0.8032
C. TRATAMIENTO  ~
DENTRO DE MUES- 28.875

TRAS O ERROR

0.9642




ANALISTS DE VARTANZA DB 1.0S CONTROIZS ORGANOLEPTICOS
EN ESPARRLGO COCIDO

10 DIAS DE ALMACENAMIENTO
I. APARIENCIA |

0.0 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
n k n
i=1 J=1 i=t
n . 8 8 8 nk =z 24
X; 3.875 3.75 4 ' i = 3.875
n 2 k n
x| 123 118 132 r £ x% =am
i=1 N j=1 i=1
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION CUADRADOS LIiBERTAD MED10S F
TOTAL 10.625 23
ENTRE MUESTRAS 0.25 2 0.125  0.2530
C. TRATAMIENTO . :
DENTRO DE MUES- 10.375 21 0. 4940
TRAS O ERROR




11. TEXTURA

0.0 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
L Xy 32 a3 L L X, =96
i=1 j=1 i=1
n 8 8 nk = 24
X 3.875 4 4.125 X; = 4.0
n 2 k n i
¥t | 123 132 139 I L x%; -394
i=1 N j=1 i=1
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADQS
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MED108 F
TOTAL 10 23
ENTRE MUESTRAS 0.25 2 '0.125 0.260
C. TRATAMIENTO -
DENTRO DE MUES- 8.75 21 0. 4646

TRAS 0O ERROR




I11. SABOR

0.0 KGy 1.5 KGy 2.0 KGy
4 4 2
3 1 1
3 3 1
2 4 3
3 3 4
4 5 5
3 4 5.
2 3 2
n Kk n
L X 24 27 23 E E X,. = 74
. i . . ji
i=1 j=1 i=1
n 8 8 8 nk = 24
Xj 3 3.375 2.875 xj = 3,083
n 2 k n
r X §i 76 101 86 x E Xzﬁ =282
i=1 j=1 i=1
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS F
TOTAL 33.8333 23
ENTRE MUESTRAS 1.0833 2 0.54165 0.3473
C. TRATAMIENTO -
DENTRO DE MUES- 32.75 21

TRAS O ERROR

1.5505




IV. OLOR

0.0 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 a
3 4 2

n 3 n
L Xy 29 31 28 I L X, =88
=1 J=1 1=
n 8 8 8 nk = 24
X; 3.625 3.875 | 3.5 X; = 3.666
n 2 k n
r x3, | 111 121 104 L E x%; =s6
i=1 | y=1 i=1

FUENTE DE SUMA DE  GRADOS DE CUADRADOS

VARIACION CUADRADOS  LIBERTAD  MEDIOS F

TOTAL 13.3333 23

ENTRE MUESTRAS  0.5833 2

C. TRATAMIENTO

0.29165 0.4803!

DENTRO DE MUES- 12.75 21
TRAS O ERROR

0.60714




24

DIAS DE ALMACENAMIENTO

I. TEXTURA
0.0 KGy 1.5 KGy 2.0 KGy
4 4 3
3 2 2
4 3 3
2 4 4
2 3 3
3 Py 4
3 4 5
4 4 3
n k n
L Xy 25 28 27 L E Xy =80
i=1 je1 =1
n 8 e 8 nk = 24
X, 3.125 3.5 3.375 X, = 3.3:3
n 2 k n
£ x4, | es3 102 97 r & x¥; =ze2
i=1 } =1 i=1
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS
VARIACION CUADRADOS  LIBERTAD MED 108 F
TOTAL: 15,3333 23
ENTRE MUESTRAS 0.5833 2 0.29165 0.4152
C. TRATAMIENTO -
DENTRO DE MUES- 14.75 21 0.70238

TRAS O ERROR




: 11. SABOR

0.0 KGy 1.5 KGy 2.0 KGy
5 3 4
4 5 4
2 4 4
3 4 5
3 4 4
5 4 3
4 4 4
2 3 3
n k ‘ n
L Xy 28 31 31 L L Xy =€)
i=1 J=1 i=%
n 8 8 8 nk = 24
i 3.5 3.875 3.875 X, = 3.75
n 2 k n
 x%; | 108 123 123 L I x% =54
i=1 ‘ =1 i=1
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADQS
VARIACION CUADRADOS  LIBERTAD MED10S F
TOTAL 16.5 23
ENTRE MUESTRAS 0.7S 2 0.375 0.8
C. TRATAMIENTO - .
DENTRO DE MUES- 15.75 21 0.75
TRAS O ERROR

fax
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CONCLUSIONES

* Es posible conservar los turiones de esparragn fresco
por medio de la irradiacidn gamma.

* El tiempo de conservacidn atil de los turiones es de 32.
dias al cabo del cual se puede considerar que se en-
cuentra en iguales condiciones gue un asparrago fresco.
Esta aseveracion se hace en funcion de una cantidad de
muestra almacenada que estuvo bajp las evaluaciones
organolépticas en estado fresco mas no cocido.

* Los trabajos experimentales realizados nos permiten
seffalar que la dosis mas apropiada para la conservacidn
del esparrago es de 1.5 KBy.

#* Lag condiciones de “almaceriamiento después‘de la irra—
diacian son de 90 - 9% % de Humedad Relativa y una

temperatura de 1 - 2 °C.
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* Las evaluaciones organolapticas nos indican gque el

producto irradiado a 1.5 KBy , tiene calificacion de
"busno', irradiafiones mayores o menores a este alcanzan
la calificacidn de regular,

La irradiacicon permite inhibir la accidn de los microor-
ganismos contaminantes hasta wn periodo de 15 dias,
despés del cual hay tendencia a reactivar su desarrollo.
La irradiacidn del esparrago no provoca en este, cambios
tfisico — guimions aprecirables, favoreciendo por oteo lado

la menor psErdida de humedad v también una limitada for-

macisn de fibra.
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RECOMENDACIONES

1.~ Se deben irradiar los esparragos lo mas pronto posible,

despues de la cosecha.

2.~ El trahsporte de los esparragos debe ser hecho en

camiones refrigerados.

2
i

L Los turiones a irradiar se deben encontrar en optimas
condiciones de calidad, antes de la irradiacion de
eztos, deben ser lavados con agua muy fria y por lo

-

minimo deben poseer 2 lavados en total.

4.~ Los turiones deben ser colocados verticalmente en cajas
de teknopor, con una pequefia capa de agua de 0.5 —1,0

cm, bajo la base de estos.

5.~ Queda como trabajo de investigacion, probar un tipo de
dosimetro que nds permita trabajar en el rando de 1—-10
KGy, aparentemente ¢l dosimetro Sulfato Ferraso—capri;o

presenta mejor linealidad en su respuesta en el rango
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mencionado anteriormente pero  se necesita mayor

confirmacion.

6.— Lo optimo para irradiar los esparragos seria i de
trabajar con un eguipo de irradiacian de mayor
actividad que el Gammacell 220, debido a que una menor

actividad trae como consecuencia un mayor tiempo de

irradiacion.
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