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RESUMEN

La irradiacién gamma es un método seguro y efectivo de control de microorganismos da-
ninos y patégenos en diferentes clases de productos que los humanos consumen en todo el
mundo, sean alimentos o productos de farmacia, cosmética y dispositivos médicos. La irra-
diacién gamma de alimentos se utiliza principalmente con el fin de lograr su preservaciéon
mediante la reduccion del deterioro, el mejoramiento de su higiene y el aumento de su vida
util. Son varias las aplicaciones en la industria alimentaria, que van desde desinfestacion
de frutas y semillas, inhibicion de brotes en tubérculos, conservacion y desinfeccion, hasta
esterilizacion, de todas las cuales derivan multiples beneficios; cada una suple una necesidad
que otras tecnologias no satisfacen totalmente, lo cual genera un menor impacto econémico
y ambiental. A pesar de su importante aporte a la preservacion e inocuidad de los alimentos,
en el dmbito nacional no se aplica la tecnologia de irradiacion en las cadenas de produccién
y se desconocen los efectos especificos de la técnica sobre la calidad de los productos locales,
asi como las caracteristicas inherentes de posibles productos irradiados que entran al pais,

alo cual se suma una desconsiderada falta de regulacion que respalde su explotacion segura.

ABSTRACT

Gamma irradiation is a safe and effective method for the control of harmful microorganisms
and pathogens in different kinds of products for human consumption around the world, in
food, pharmacy, cosmetics and medical devices. Gamma irradiation of food is mainly used
in order to achieve its preservation through the reduction of deterioration, improvement of
its hygiene and increase in useful life. There are several applications in the food industry,
ranging from disinfestation of fruits and seeds, inhibition of tuber sprouts, conservation,
disinfection to sterilization, all with multiple benefits; each one supplies a need that other
technologies do not fully satisfy, generating a lower economic and environmental impact.
Despite its important contribution to the preservation and safety of food, at national level,
radiation technology is not applied in the production chains and the specific effects of the
technique on the quality of local products are unknown, as well as the inherent characteris-
tics of possible irradiated products that enter the country, added to a inconsiderate lack of

regulation that supports their exploitation in a safe way.
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1.INTRODUCCION

El uso de radiacién gamma en alimentos ha demos-
trado su efectividad en los tratamientos para conser-
vacion, desinfestacion de plagas cuarentenarias y en reduc-
cién de cargas microbianas, tanto patégenas como las que
simplemente causan deterioro en los alimentos [1]-[4], pues
aumentan su vida util, calidad e inocuidad [1]. También de-
nominada “pasteurizaciéon en frio”, esta técnica radiactiva
es considerada un punto critico de control y se usa amplia-
mente en los sectores de alimentos procesados y en aquellos
que se comercializan o se distribuyen crudos o poco proce-
sados (carnes, pescado, aves, frutas y verduras) a nivel mun-
dial [5]. La utilizacién de radiacién gamma proveniente de
una fuente de cobalto-60 (*Co) (is6topo radiactivo del *Co
original) en alimentos ha sido tema de controversia debido
a que el consumidor no es consciente de la aplicacion de tal
procedimiento; a pesar de ello, ha disminuido la percepcién
negativa y entre cuarenta y cincuenta paises han aprobado
su uso [6], [7].

La razén principal que justifica el uso de radiacion ioni-
zante como tratamiento de alimentos es la misma que justifica
cualquier otro uso con fuentes radiactivas: un ahorro signifi-
cativo de tiempo y la disminucion de esfuerzo [8]; adicional-
mente, encontramos que la relacion de costo-beneficio es con-
siderablemente mayor en comparacién con otras tecnologias
de conservacion [9]. Diversos autores coinciden en que son
mas los beneficios que los perjuicios implicados en el trata-
miento correcto de alimentos con radiacién gamma [9], [10].

Después del descubrimiento de la radiacién ionizante
en 1896 por Roentgen y Becquerel, asi como de sus efectos
sobre la materia, surgieron especulaciones sobre cémo se
podria aplicar este fendmeno, tanto en el tratamiento ter-
apéutico (Minck) como en la conservaciéon de alimentos
aprovechando su caracteristico efecto bactericida (Samuel
Prescott, MIT, 1904, [11]). La pregunta de cémo aplicar di-
cha tecnologia llevd a considerar ideas tan escabrosas como
la propuesta de mezclar alimentos con sustancias radiacti-
vas (Lieber, patent, 1905). Debido a que no se contaba atn
con fuentes radiactivas adecuadas para la explotacion a
mayor escala, se partié de los desarrollos militares (Guer-
ra Fria), con lo cual se contd con fuentes selladas, en es-
pecial fuentes de cesio-137 (*¥Cs) que comenzaron a es-

tar disponibles; incluso el combustible nuclear gastado se

consideré como una fuente de irradiacion. No fue sino hasta
la disponibilidad de reactores de potencia, y con la produc-
cion de radioisotopos, que el “°Co se convirtio en un estan-
dar industrial [11], y ya en 1964 la compaiiia de tecnologia
nuclear canadiense Nordion instalé en el irradiador de al-
macenamiento en humedo de la ciudad de Sommerville, N7,
las primeras fuentes selladas de “Co, denominadas 'C, las
cuales permitian un disefio modular del irradiador, facil de
manipular como de transportar [7].

Desde mediados del siglo XX, Europa fue pionera en
el estudio y la explotacion segura de la radiacion ionizante
con diferentes fines, siendo Alemania el primer pais donde
se instalo, entre 1957 y 1958, en la ciudad de Stuttgart, una
planta de irradiacién de especies, que era un acelerador de
electrones [11], [12]. Sin embargo, son los paises europeos
los que menos estan utilizando la tecnologia, y en especial en
alimentos [10], [12], debido a la baja aceptacion de los con-
sumidores, pero encuestas realizadas en otros paises, como
por ejemplo EE. UU., demuestran que dicho inconveniente
es un problema de desinformacién, mas cuando contrastan
las ventajas de la radiacion con el uso de agroquimicos o los
tratamientos térmicos convencionales [10].

Basado en estadisticas relativas al periodo comprendido
entre el 2005 y el 2010, Peter B. Roberts [10] encontrd que
la irradiacion de alimentos disminuy6 en Europa y aumentd
en algunas partes de Asia y en los EE. UU., Australasia y
otras regiones. También report6 que los datos de 2010 dan
un total global de alimentos irradiados de aproximadamente
400 000 t. Suponiendo que es una subestimacion, el mismo
autor considera que un millon de t al afo es un valor mas
adecuado, pues, para el afio 2013 habia aumentado significa-
tivamente, para un total de 700 000 t, dato reportado por el
OIEA en su Manual para las buenas prdcticas de irradiacion
de alimentos, publicado el 2015 [13]. Aun asi, estas cifras son
solo una pequefia fraccion de la produccion y consumo glob-
al de alimentos.

La calidad e inocuidad alimentaria se ha vuelto un asunto
de importancia en paises en vias de desarrollo, donde la irra-
diacién se presenta como una solucion alternativa a nuevos
productos que abastecen mercados locales y regionales. Paises
de Asia, Australasia, Africa, Centroamérica y Sudamérica es-
tan avanzando en el conocimiento y la aplicacién de nuevas
tecnologias que aseguren el suministro de alimentos y reduz-

can las pérdidas por temporada de diferentes productos.
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En Colombia, a pesar de que cuenta con una planta de
irradiacion demostrativa a escala piloto, dotada con fuentes
de cobalto desde mediados de los afios setenta [14], no se ha
transferido la tecnologia al sector privado ni se ha consti-
tuido una legislacion solida que respalde a las instituciones
que controlan el comercio de alimentos, como el Invima, o
vigilan el tratamiento de frutos para exportacién por control
cuarentenario o control de plagas, como el ICA, o incluso el
Ministerio de Cultura, una de cuyas funciones es la protec-
cion del patrimonio cultural —otra aplicacién entre muchas
de la radiacion ionizante—. En perspectiva, mediante este
escrito se intenta hacer conocer a las partes interesadas de
las cadenas de produccién de alimentos que funcionan en el
pais, las ventajas y condiciones relativas a la explotacion de

esta tecnologia, por qué no, a escala industrial.

2.EFECTO DE LA IRRADIACION GAMMA
EN ALIMENTOS: :POR QUE ES SEGURO
CONSUMIR ALIMENTOS IRRADIADOS?

La tecnologia de irradiaciéon gamma ionizante reduce la car-
ga microbiana patogena causante de enfermedades como la
producida por la bacteria E. Coli, aumenta los tiempos de
vida en anaquel por reduccién de hongos y levaduras [4]
que deterioran los productos y es un método de control
contra insectos exdticos provenientes del comercio inter-
nacional, entre otras muchas ventajas, lo que hace de esta
aplicacion un tratamiento con multiples fines, dependiendo
de la dosis aplicada.

El consumo seguro de alimentos irradiados, debido a
su inocuidad, ha sido documentado en estudios de coop-
eracion internacional y reconocido por la Organizaciéon de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO), el Comité sobre Alimentos de la Comisién Europea,
el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) y la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), entre otras orga-
nizaciones, que han concluido que los alimentos irradiados
correctamente son seguros y nutricionalmente adecuados
[5], [12], lo que les permite competir comercial y sensorial-
mente con sus homdlogos no tratados, o tratados con otras
tecnologias [15].

Existen, como en todo el campo de la tecnologia nu-
clear, miedos infundados respecto a la posibilidad de con-

sumir sustancias radiactivas o productos contaminados pro-

Abril

venientes del tratamiento con radiacién. La tecnologia de
radiacion ionizante aplicada en alimentos, junto con la de
esterilizacion de dispositivos de uso médico, a mediados del
siglo pasado lleg6 a un punto en que se pudo demostrar que
no hay peligro alguno en consumir alimentos irradiados.
Este concepto esta soportado especialmente en estudios de
instituciones pagadas por los Estados interesados en el uso
pacifico de la tecnologia nuclear, como la Escuela de Hun-
gria, que fue liderada por el profesor Josef Farkas [16]. Para
Christopher Sommers, coautor del libro Food Irradiation:
Research and Technology, y otros autores, la técnica de irra-
diacién ha sido el tratamiento de conservacién de alimentos
mas estudiado en la historia [6], [17].

Las razones son que no se han identificado vinculos
posibles con riesgos para la salud y no es cierto que la ra-
diacién pueda inducir una radiactividad artificial en dichos
productos o su empaque [11], [12], ni siquiera con energias
de hasta 10 MeV, que sobrepasan la energia del isétopo del
cobalto, altamente utilizado, y que solo llega hasta 1,3 MeV
[10], [11]. Claro esta que en aceleradores de electrones es
posible conseguir energias cercanas o superiores a dicho ran-
go; aun asi, estos niveles de energia no representan un riesgo
para la salud [11]. Tampoco existe riesgo de contaminacion
del alimento, dado que las utilizadas son fuentes selladas
herméticamente en capsulas de acero inoxidable, y jamas en-

tran en contacto con el alimento [18].

3..QUE SUCEDE CUANDO SE IRRADIA
UN ALIMENTO? SUSTANCIAS QUiMICAS
PRODUCTO DE LA RADIACION

Teniendo en cuenta que el fendmeno de radiacion ionizante
sobre el alimento ocurre solo a nivel de las capas electronicas
del dtomo, los alimentos se comportan de forma similar a
cualquier otra sustancia bioldgicamente activa, sean seres vi-
vos o productos organicos inanimados, como los alimentos,
que poseen contenidos determinados de moléculas con valor
nutricional, y que pueden verse afectados por la aplicacién de
diferentes tipos de tratamientos para conservacion, descon-
taminacién o desinfestacidn, entre otros. Dichos efectos, que
dependen del grado o cantidad del agente utilizado para el
tratamiento, sea térmico o por el uso de sustancias quimicas
o aditivos, pueden causar deterioro del alimento si son sumi-

nistrados en exceso. Igual ocurre con la radiacién ionizante
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(que tiene efectos similares a los del calentamiento térmico
[19] en grasas y aceites, por cuanto produce oxidacién de las
cadenas lipidicas [20]) y otros procesos térmicos, como el
enlatado [17] y el secado [21].

A continuacion, se presenta una tabla en la que se rela-
cionan algunos de los tipos de tratamiento o aditivos utiliza-
dos, y las principales sustancias perjudiciales encontradas en
los alimentos después de ser tratados, asi como los efectos

que en la salud tiene el consumo de dichos alimentos:

Tabla 1. Tratamientos convencionales y uso de aditivos en alimentos para alcanzar fines de conservacion y desinfeccion bacteriana

Tipo de tratamiento Alimento Sustancias quimicas producidas Efectos en la salud Referencias
Coccién y curado, . . s
. o Carnes de res y su grasa Nitrosaminas Mutagénico [20]
mas uso de nitritos
Coccién y curado Carne de res, aves y su grasa Productos de oxidacién Carcindgeno [20]
. Productos con contenido I .
Frituras y horneado . Acrilamida Carcindgeno [20]
de almidén
Procesos térmicos Alimentos Furanos Carcindégeno [20]
Compuestos ciclados (benzo[a
Coccion Lipidos R P X R ( X [a] Carcinégeno [21]
pireno e Imidazoquinolina)
. . Benzoatos, sorbatos,
Inclusion de aditivos . . _ . s o
Embutidos propionatos, nitritos, nitratos, Mutagénicos, carcinégeno [22]

bactericidas

sulfitos y parabenos

Fuente: autor

En el contexto de la irradiacion gamma de alimentos, los
riesgos asociados son similares a los de otros procesos. El de-
terioro de la calidad producido por la formacién de molécu-
las propias de la irradiacion ha sido ampliamente estudiado,
y va han sido identificados y clasificados los productos de la
radidlisis de cada componente de los alimentos (grasas, mi-
nerales, vitaminas, proteinas y aminoacidos, carbohidratos,
etc.). Se sabe qué dosis maxima absorbida puede tener efectos
negativos en los nutrientes, a un rango de detecciéon determi-
nado, y qué limites son perjudiciales para la salud humana
cuando los productos asi tratados son consumidos [17], [20].

En 1995 la Organizacién Mundial de la Salud publicé
un libro que recopila sistematicamente todo lo relacionado
con la técnica, titulado Inocuidad e idoneidad nutricional de

los alimentos irradiados [21], que puede descargarse gratis

en la pagina de la OMS dedicada a ampliar el conocimiento
del lector (http://apps.who.int/iris/handle/10665/37226). De
especial interés es el capitulo 6, al final del cual se conclu-
ye que no hay indicios que demuestren que los compuestos
producidos por la radiacion, en las concentraciones que apa-
recen a elevadas dosis (entre 25 y 60 kGy), entrafie riesgo to-
xicolégico alguno [21], tanto asi que se encuentran mayores
subproductos al tostar pan o al asar carne [17]. A continua-
cion se resumen los principales compuestos, el componente
alimenticio relacionado, asi como una comparacién con los
tratamientos convencionales; cabe anotar que incluso con
dosis de radiacion tan altas como 50 kGy se necesitaron va-
rios afos de desarrollo para mejorar el nivel de deteccién de
los métodos de andlisis que pueden identificar dichos com-

puestos [21]:

Tabla 2. Productos de irradiacion de los alimentos identificados por componente principal

Componente del alimento Compu?sto p.trofi’ucto Tratamiento convencm{lal que produce Referencia
de la irradiaciéon un efecto analogo
« Descomposicion
Grasa animal (carne de res) Benceno del benzoato de potasio [20]
« Coccion
Formaldehido, y en solucién acuosa,
Carbohidratos acidos, alcoholes, peréxidos aldehidos Coccion [20], [21]
y cetonas
. Polisacaridos como dextrinas, maltosa »
Carbohidratos Coccion [21]
y glucosa
Hidrocarburos, ésteres, aldehidos .,
Lipidos Y Coccion [20]
cetonas
2-alkilciclobutanonas
Lipidos Ninguno [20]

(2-ACB)




Introduccion a la irradiacién gamma de alimentos y desarrollo tecnoldgico en Colombia

Abril

Compuesto producto

Tratamiento convencional que produce

Componente del alimento . ., , Referencia
de la irradiacién un efecto analogo

Polipéptidos de menor tamarfio o

Proteinas P p' , Coccion [21]
agregaciones entre proteinas
No sufren modificacion, y solo el calor

Enzimas . K ¥ No es aplicable [21]
puede inactivarlasz
Pérdida de la vitamina B1 en alrededor

Vitaminas (aisladas en solucion) No es aplicable [21]

de un 50% con 0,5 kGy

« Pérdida de la vitamina B1 en alrededor
de un 5% con 0,5 kGy en huevo seco
entero.

« Pérdidas insignificantes de vitamina
C con hasta 1 kGy en frutas frescas y
verduras

Vitaminas (Contenidas en la matriz real
del alimento)

Huesos Radicales libres

Coccidn (para conseguir el mismo
fin en frutas y verduras se pierde [21]
considerablemente mds vitamina C)

(21]

Fuente: autor

De los compuestos listados, varios aparecen en mayor
proporcién cuando se usan tratamientos convencionales
que con dosis adecuadas de radiacién, y otros, como los
radicales libres, tienen tiempos de vida media muy cortos
en medios acuosos, por lo que solo suelen permanecer en
huesos y productos en estado congelado. En el caso de las
2-ACB, se encontr6 que se producen exclusivamente por
radiacién y que se deben realizar mayores estudios toxi-
colodgicos para verificar que su consumo es inocuo en los
niveles producidos por la radiaciéon, de modo tal que deben
ser considerados un aditivo [20]. Si comparamos el efecto
de la irradiacién en vitaminas aisladas en solucion con el
efecto de irradiarlas dentro de la matriz propia del alimen-
to, el dano es casi diez veces menor, pues parece existir un
efecto protector de otros compuestos antioxidantes pre-
sentes de modo natural [21].

Son varios los beneficios que la técnica de irradiacion
ofrece, como el hecho de ser un proceso seguro y efectivo que
contribuye a mantener la calidad e inocuidad de los alimen-
tos [5], [17], rompe barreras cuarentenarias [23] y aumenta
tiempos de vida util [17], [24]. En contraste con las tecnolo-
gias convencionales, presenta una ventaja competitiva en los
ambitos comercial y de salubridad para el consumidor; para
ello se debe validar cada caso antes de someter lotes enteros
de material a tratamiento, razén por la cual existe la planta

piloto de irradiacidn, sobre la que se hablara mas adelante.

4.APLICACIONES DEL TRATAMIENTO DE
ALIMENTOS CON RADIACION IONIZANTE

Durante la irradiacion se transfiere energia con caracter io-
nizante de una fuente de radiacién, usualmente gamma, al
producto tratado. El pardmetro mas importante del proce-
so de irradiacion es la cantidad de energia ionizante absor-
bida por unidad de masa del material, denominada “dosis
absorbida” o simplemente “dosis” [13].

Como tales, las diferentes aplicaciones dependen del
fin dltimo y de la dosis aplicada al alimento, y varia mucho
entre productos, aunque se conocen dosis genéricas que
se usan en procesos determinados. Las denominaciones
que tienen los tratamientos desde afios atras, como rada-
pertizacion, aplicada a los tratamientos de esterilizacidon;
radurizacién, aplicada a la descontaminacién de bacterias
que deterioran la calidad, con el fin de extender el tiempo
de vida util, o radicidacién, usada para reducir cargas de
parasitos y bacterias no esporuladas patégenas, como el
gusano plano, la Trichinella, y la E. Coli o la Salmonella
[25], ya no son de uso comun, por lo que en este momen-
to el Manual de buenas prdcticas de irradiacién del OIEA
[13] clasifica los tipos de tratamiento simplemente a par-

tir de las aplicaciones o fines de irradiacion.
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Tabla 3. Aplicaciones de la radiacién gamma en alimentos

Aplicacién de la

. oo s . Productos tratados
irradiacién en alimentos

Nivel de la dosis suministrada
(bajo, medio, alto)[6]

Rango de dosis
(kGy) [6], [22]

Inhibicién de la germinacién Papa, batata, cebolla, ajo

Granos, cereales, café, especias,
frutas, productos de pescado, nueces
deshidratadas,

mango y papaya. Algunas Frutas y
vegetales.

Desinfestacion de insectos
y seguridad cuarentenaria

Retraso de la madurez (radurizacion) Papa, frambuesa

Carnes, nueces, cereales, especias, etc.
No deshidratados

Inactivacion de parésitos y bacterias
patdgenas no esporuladas (radicidacion)

Reduccién de las cargas microbianas
que causan deterioro, para extension de
la vida util

Granos, cereales, especias, nueces,
deshidratados,
entre otros

Ingredientes deshidratados (especias,
hierbas
y condimentos)

Reduccién de bacterias patégenas

Esterilizacion para extender el tiempo
de vida de los productos y hacerlos
estables a temperatura ambiente
(radapertizacion)

Carnes de res, cerdo y ave

0,02-0,15 Bajo
0,02-1 Bajo
0,01-3 Bajo
0,3-8 Medio
1-10 Medio
1-20 Alto

>25 (dependiendo del producto, la
esterilidad se puede dar a partir de 10 Alto
kGy)

Fuente: autor

La irradiacién gamma, al atacar los microbios e insec-
tos, no solo ayuda a combatir las enfermedades causadas por
patdgenos, sino que es una manera efectiva de reducir las
pérdidas debidas a la infestacion, contaminacion y deterioro
de los alimentos [12], [25], que segun datos de la FAO, llegan
en este momento a afectar a casi un tercio de la produccién

global de alimentos [26].

5.LA PLANTA DE IRRADIACION GAMMA DEL
SERVICIOGEOLOGICO COLOMBIANO

Desde comienzos de los afios setenta del siglo pasado, el
antiguo Instituto de Asuntos Nucleares (IAN) conocia las
ventajas ya mencionadas de la técnica de irradiacién para
el tratamiento de alimentos. Tiempo atras, en 1961, para
ser precisos, se habian realizado los primeros experimentos
de irradiacién de papa para conservacion a 100 Gy con la
fuente de 850 Ci de cobaltoterapia del Instituto de Cance-
rologia (INC) [14].

A partir de 1968 el IAN, viendo la importancia que
tiene la técnica para el sector agricola del pais, presentd
al OIEA un proyecto de cooperacion técnica en quimica
de radiaciones, y obtuvo la aprobacion para importar una
fuente de 10 000 Ci proveniente de Estados Unidos. Para
ello se constituyé un equipo de trabajo conformado por

personal del Instituto, que emprendié el diseio de una

10

instalacion multipropdsito que "sirviese para adelantar
proyectos de puesta a punto y demostracion tecnoldgica
en todas las areas de interés para la entidad y el pais" [14].
En 1972 fue terminada la obra civil, y para 1976 la plan-
ta ya habia sido dotada con los sistemas de dosimetria de
alta dosis y sistemas auxiliares dentro de la piscina y con la
fuente de ®Co; sin embargo, se realizarian reforzamientos
en el blindaje bioldgico de concreto para soportar las recar-
gas a 100 000 Ci llevadas a cabo mas adelante.

La Planta de Irradiacion estd clasificada en el nivel IV,
de cuatro tipos de disenos de irradiadores de fuente gam-
ma, y es categoria 1, la mas alta segtin la Resolucion 18 0052
de 2008 del Ministerio de Minas y Energia [27], dado que
logra almacenar material radiactivo con una actividad to-
tal de 100 000 Ci, cuya tltima recarga se dio en mayo de
2013. La radiacion es producida por un iso6topo del cobalto
denominado “Co, que esta encapsulado en vainas de ace-
ro inoxidable tipo "¥C, disefio de la compaiia canadiense
Nordion [7]. Este isétopo no se encuentra en la naturaleza,
por lo que es producido en reactores nucleares a partir de
la activacion neutronica del metal de cobalto-59, el cual se
dispone en lépices o barras que son luego transportadas de
manera especial hasta la facilidad, donde son dispuestas una
a una en un marco portafuentes, tal que permita una distri-
bucién uniforme de la dosis de radiacién del producto que

se desplazara alrededor de dicha fuente. A diferencia de un
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acelerador de electrones, una fuente radiactiva no se puede
apagar, y su radiacién es continua. A medida que decae a
niquel-60 emite dos rayos gamma de 1,17 y 1,33 MeV [25],
y tiene una vida media de 5,3 afos.

Las fuentes son almacenadas en una piscina profun-
da que actia como blindaje bioldgico, impidiendo que la
radiacion escape; por lo demds, no hay activacién alguna
del agua [25]. En comparacion con otras tecnologias de
irradiacién, como los rayos X y los electrones acelerados,
los rayos gamma tienen mayor penetrabilidad y su pro-
duccién depende de un isétopo que decae naturalmente, y
no de maquinas que consumen energia para su operacion
[25]. En la figura 1 se pueden observar las principales par-
tes que componen la facilidad; para simplificar, en la mis-
ma no aparece el sistema de transporte de rodillo vivo que
rodea el borde de la piscina de almacenamiento en la sala

de irradiacion.

Dispositivo de seguridad
fisica y radiologica para
el ingreso

Puerta de acceso
al laberinto

Sala de
almacenamiento

Entrada del
producto al almacén

Acceso para
recarga de las fuentes

Abril

Aunque la tecnologia de irradiacién ionizante ha de-
mostrado ser un proceso seguro y un tratamiento efectivo
de alimentos, son otras las aplicaciones de irradiacion que
se aprovechan en la planta del Servicio Geoldgico Colom-
biano, como el tratamiento con fines de esterilizacién de
insumos médicos y quirtrgicos, y el tratamiento de mate-
rias primas para los sectores de cosmética y farmacia. Pero
son muchas mas las aplicaciones que se le pueden dar a una
instalacion de este tipo; entre ellas se encuentra el uso de la
radiacién como catalizador en reacciones de polimerizacién
[28], conservacién del patrimonio cultural [29], tratamien-
to de aguas residuales [30], mutaciones benéficas de espe-
cies vegetales [31] y técnica del macho estéril para control
de moscas de la fruta [32], [33].

Losa intermedia

Blindaje
de concreto

Sala de
irradiacién

Laberinto

Cables de
izamiento
de la fuente

Piscina de
almacenamiento

Fuente de “Co
en posicion segura

Figura 1. Vista en corte transversal de la Planta de Irradiacion Gamma del SGC. Se identifican sus partes principales.

Fuente: autor
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6. TRABAJOS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO REALIZADO
EN LA PLANTA DE IRRADIACION

La siguiente tabla menciona algunos de los trabajos que se
han llevado a cabo en la Planta de Irradiacion Gamma. No

todos se encuentran, y muchos de ellos no estan disponi-

bles, pero es un punto de partida para entender que se deben
enfocar esfuerzos en proyectos de interés nacional y regio-
nal, de la misma forma que se investigan los efectos de la
irradiacion en alimentos en paises en vias de desarrollo, don-
de ya se ha entendido que esta técnica les permite imponerse

en el mercado internacional.

Tabla 4. Algunos trabajos de investigacion llevados a cabo en la Planta de Irradiacién del SGC

Trabajo de investigacién Instituciones participantes Resultados Referencia
Consideraciones sobre la viabilidad
de la construccion de una facilidad
amma para operacion comercial en la .
}g{epublifa de (Il)olombia (ST-DRT-03-92). TIAN Desconocidos para el autor [14]
Anexo técnico sobre des infestacion de
frutas
Se valid6 el uso de radiacion
ionizante gamma como tratamiento
cuarentenario en doce frutas de interés
Aplicacion de la técnica de radiacion para el mercado de EE. UU.: tomate de
ionizante como tratamiento ICA, Ingeominas, Asohofrucol arbol, mangostino, uchuva, pitahaya, [14], [34]

cuarentenario de frutas de exportacién

Mutagénesis y mejoramiento genético
del arroz, y genémica funcional en el
mejoramiento del arroz

UD, Ingeominas

Efecto del tratamiento de irradiacion en
la calidad de albahaca, menta y romero,
en poscosecha

U. NAL,, Ingeominas

Physicochemical Properties of Oils
Extracted from c-Irradiated Sacha Inchi
(Plukenetia volubilis L.) Seeds

U.NAL, SGC

granadilla, maracuya, feijoa, lulo,

papaya hawaiana, curuba y gulupa. Sin

respuestas adversas ni cambio en las

propiedades organolépticas

Se valido el uso de radiacion ionizante

gamma para la induccién controlada de [35]
mutaciones en especies de arroz

Se validé el uso de radiacion ionizante
gamma para el control de plagas en
poscosecha en plantas arométicas de
exportacion

[14], [36]

Se irradiaron semillas de sacha inchia
1, 5y 8 kGy, con una disminucién no
significativa de los tocoferoles presentes
en el aceite y un aumento también

no significativo de los productos de
oxidacion lipidica. Se demuestra que la
irradiacion es un tratamiento adecuado
y ecoldgico para la desinfestacion y
conservacion de esta semilla

[37], [38]

Fuente: autor

7. CONCLUSIONES

La irradiacion gamma en aplicaciones alimentarias ha de-
mostrado su efectividad, a pesar de las controversias que
surgen de su implementacion por el posible rechazo de los
consumidores, dada su tendencia radiéfoba hacia las técni-
cas nucleares en general. Sin embargo, su uso ha sido apro-
bado por la regulacién de alrededor de cincuenta paises del
globo, debido a que son pocos los efectos negativos sobre la
composicién y el poder nutricional de los alimentos, lo que
hace que los efectos de este tratamiento sean comparables a

los del tratamiento térmico, en el que la cantidad de ener-
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gia impartida, sea en forma de calor o radiacion ionizante,
puede causar efectos negativos, si se exceden los valores
prestablecidos.

En Colombia solo contamos con el irradiador del SGC
para llevar a cabo investigacion y prestacion de servicios,
pues la transferencia tecnoldgica al sector privado pensada
afios atras quedo rezagada por decisiones politicas de finales
del siglo pasado. Por eso, conviene que tanto el sector pu-
blico como el privado reconozcan que el uso pacifico de las
tecnologias radiactivas y nucleares es una pieza clave para
alcanzar niveles adecuados de desarrollo en las diferentes

areas del conocimiento. También es necesario que las uni-
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versidades incrementen los proyectos de investigaciéon con
miras a fortalecer los pilares del desarrollo tecnolégico nu-
clear que el pais necesita.

En perspectiva, se nota una tendencia a retomar la
irradiacion de alimentos como alternativa a diversos tra-
tamientos convencionales que representan mayores costos,
o ante la imposibilidad de conseguir los mismos resultados
con otros procedimientos. Esta tecnologia radiactiva resul-
ta atractiva para los paises en vias de desarrollo, que acre-
cientan su conocimiento en la materia con los programas
de cooperacion regional y nacional del OIEA que perma-
necen activos.

Dada la dltima recarga realizada a la Planta de Irradia-
cién del SGC en 2013, a la fecha se cuenta con aproxima-
damente 60 000 Ci, que, para fines de investigacion, es una
actividad lo suficientemente grande para alcanzar las dosis
en muestras de varios voliimenes y en tiempos mds cortos
que los obtenidos con un irradiador de una actividad infe-
rior para la misma dosis, como aquellos usados en otras apli-
caciones. En consecuencia, se deduce que existe un potencial
para retomar el trabajo de investigacion en todas las areas en
que la Planta de Irradiaciéon pueda contribuir al desarrollo
tecnoldgico del pais, tanto en el sector académico como en el

de la industria privada.
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