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Els insectes, les plagues i els microorganismes contaminen els aliments. Al llarg de |a historia ha estat neces-
sari trobar tractaments que permetin reduir o eliminar aquests contaminants dels aliments i que facin possible
la seva conservacié per a consums ulteriors. Amb I'augment demografic i el creixement de les ciutats, és enca-
ra més important conservar I'aliment en bon estat durant el transport a llargues distancies i durant llargs perio-
des de temps. La irradiacié dels aliments és un dels métodes que ha estat desenvolupat per aconseguir aquest
objectiu. Aquest tractament permet solucionar molts dels problemes de contaminacié sense efectes aparents
sobre l'aliment. Historicament han estat molts els qui s’han mostrat reticents a I'is de les radiacions ionitzants.
Per véncer aquesta reticéncia cal oferir al consumidor una informacié adequada que li permeti conéixer els
avantatges i els inconvenients d’aquesta manera de processar els aliments. L'argument emprat per moltes
associacions de consumidors per desconfiar d’aquesta técnica de preservacié dels aliments es basava en la
suposicié que podia representar una font de contaminacio radioactiva, una disminucié de la qualitat del producte
i un risc addicional per a la salut humana. Tot i amb aix0, els estudis realitzats han conclos que es tractava d’u-
nes afirmacions exagerades, i més quan s’han comprovat els avantatges que presenta en casos com, per

exemple, el control de microorganismes patdogens com ara Salmonella o Listeria.

Aliments irradiats

La primera proposta documentada
per a la utilitzaci6 de radiacio ionitzant
per tal de millorar les condicions dels
comestibles i les seves qualitats en
I’emmagatzematge data de fa noranta
anys al Regne Unit. Es proposava el
tractament dels cereals i dels seus deri-
vats amb raigs alfa, beta o gamma,
amb els quals s’aconseguien avantat-
ges importants, perd no es va poder fer
a escala industrial perque les fonts de
radiaci6 ionitzant eren insuficients per
dur-ho a terme. En el mateix sentit, el
1921, el Departament d’Agricultura i
Industria del Regne Unit va suggerir la
utilitzacio de raigs X per inactivar
la triquina del porc, pero de nou els
instruments disponibles a 1’época no
tenien prou poténcia per tractar els
porcs en quantitats que en fessin inte-
ressant 1’aplicacio comercial. El 1947,
dos cientifics alemanys van publicar,
primerament, que la carn i altres comes-
tibles podien ser esterilitzats mit-
jangant pols d’electrons d’alta energia;
segonament, que la llet i altres produc-
tes lactis eren sensibles a la radiacid, ja
que s’hi observava la perdua de sabor
i, finalment, que aquests efectes no

desitjats de la radiacio es podien evitar
si ’aliment era irradiat en absencia
d’oxigen i a baixes temperatures.

El primer producte irradiat es va
comercialitzar el 1957 a la Republica
Federal d’Alemanya, quan un manu-
facturer d’espécies va substituir la
fumigacié dels seus productes amb
oxid d’etil¢ per la irradiacié. Amb tot i
aixo, al cap de dos anys va haver de
tornar al tractament inicial per qlies-
tions legals. El 1963 es va autoritzar,
al Canada, la construccié d’una planta
per a la irradiacid de patates.

El 1970, després d’un complet estu-
di que va comptar amb la col-laboracio
de diversos paisos i organitzacions
mundials, es va concloure que I’apli-
cacio de radiacié en aliments no com-
portava cap perjudici per a la salut
humana, sempre que aquest tractament
es realitzés en condicions controlades i
dintre certs limits.

El 1983 es va acceptar, durant la
quinzena sessio de la Comissid del
Codex Alimentarius, que la irradiacid
és una tecnologia segura i efectiva per
al tractament dels aliments. Aquesta
afirmacié es basava en un informe
del Comité Conjunt d’Experts en

A diferéncia dels tractaments no
ionitzants, amb la radiaci6 ionit-
zant es pretén prolongar la vida
util dels aliments sense que hi
hagi un increment apreciable de la
temperatura, com passa en els
tractaments térmics, més estesos.
S’utilitzen radiacions electro-
magnetiques amb energia sufi-
cient per ionitzar els atoms o les
molécules amb qué interaccionen,
0 ambdés alhora. Si els nivells
d’energia fossin elevats, es podria
presentar un fenomen de radioac-
tivitat induida, per la qual cosa
certs components de l'aliment es
convertirien en radioactius. Es per
aquest motiu que el Comite Mixt
FAO/OIEA/OMS d’Experts en
Irradiacio d’Aliments va acordar el
1980 autoritzar com a fonts de
radiacio, per al tractament dali-
ments, aquelles que tenien nivells
d’energia molt per sota dels que
poden induir radioactivitat (raigs
gamma, raigs X i feixos d’elec-
trons de baixa energia, < 10MeV),
per garantir que els aliments irra-
diats siguin totalment segurs.
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Irradiacié d’ Aliments de la FAO, ’OMS
i I’Ageéncia Internacional d’Energia
Atomica. El Comit¢ va avaluar la
informacio disponible el 1969, el 1976
i el 1980, any en que va concloure que
«la irradiacio de qualsevol producte
alimentari» fins a una dosi de 10 kilo-
grays «no presenta perills toxicolo-
gics» 1 no requereix proves ulteriors, i
que «no introdueix cap problema nutri-
cional o microbiologic especial» en els
aliments.

El 1992, un informe presentat pel
Govern australia concloia, de nou, que
els aliments irradiats son acceptable-
ment segurs.

Els experts de les associacions de
consumidors no estaven d’acord amb
els arguments plantejats, ja que consi-
deraven que no s’havien tingut en
compte proves clau, que els métodes
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Cambra d’irradiacié d’una planta de tractament de patates.

de valoracid dels riscos eren sospito-
sos, que els efectes sobre humans no
havien estat massa estudiats i que es
manifestarien en 1’individu al llarg
dels anys, que els estudis s’havien cen-
trat molt en determinats aliments i que
no s’havien estudiat els efectes de la
radiaci6 sobre pesticides i altres resi-
dus quimics presents en els aliments.
Respecte al darrer punt esmentat, la
FAO va respondre dient que aquests
residus es troben presents en nivells
molt baixos. Pel que fa a I’efecte de la
radiacid sobre els envasos, ’FDA dels
EUA ha publicat una llista de mate-
rials permesos per ser emprats en
envasos que han de ser sotmesos a
radiacio. A més, els estudis que han
servit per arribar a aquestes conclu-
sions s’han fet en condicions de labo-
ratori, i no s’han realitzat proves dels

efectes que poden tenir sobre els ali-
ments quan se’n tracten grans quanti-
tats 1 resulta més dificil controlar les
condicions del tractament, com ara la
dosi de radiacio.

La radiacid provoca la ionitzacié de
les molécules d’aigua presents en els
aliments frescos o amb un alt contin-
gut en aigua. Els electrons expulsats
provoquen el trencament dels enllagos
quimics de I’aigua i els productes que
s’originen es recombinen i formen
hidrogen i peroxids d’hidrogen, radi-
cals d’hidrogen, radical hidroxil i
radicals hidroperoxil. Els radicals 1liu-
res formats durant la primera
irradiacio tenen una vida molt curta,
pero és suficient per provocar la des-
truccio de la cellula bacteriana. A més,
els enzims peroxidases, la xantinao-
xidasa i ’aminoacidoxidasa alliberen
en els aliments oxigen reactiu i els
seus derivats, provoquen perdues en
components liposolubles i acids gras-
sos essencials, amb el conseqiient
desenvolupament d’aromes de ranci.
Aix0 fa que la irradiacié no sigui
adequada per tractar alguns aliments,
com per exemple els productes lactis. La
presencia d’oxigen accentua aquest
defecte 1 és per aix0 que alguns ali-
ments, com ara la carn, son irradiats
envasats al buit.

Tractaments d’aquesta naturalesa
poden causar la destrucci6 dels orga-

Utilitzacié Interval de Aliments
dosi (kGy)
7-10 Herbes i espécies
Esterilitzacio
Més de 50 Emmagatzematge de la carn a llarg termini
Esterilitzacié de productes envasats 10-25
Destruccioé de gérmens patogens (ex: Salmonella) 3-10 Blocs el K A nge!at_s, pollastic ey
gambes congelades i especies
Control del creixement de florits 2-5 Prolongacié de 'emmagatzematge de la fruita
I;rrzlg:gacm de la vida util en refrigeracio de 5 dies a 2.5 Fruites toves, peix fresc i carn a 04 °C
Inactivacié o control de parasits
(ex.: Trichinella, Taenia) 0.1-6 Porc
Control del creixement de I'insecte, desinfestacio 0,1-2 Fruita, gra, farina, fava de coco, fruits secs
Descontaminacié d’ingredients en receptes 7-10 Mescles d’aliments secs
Inhibici6 de la germinacio 0,1-0,2 Patates, cebes, alls

Utilitzacio de la irradiaci6 d’aliments (la dosi maxima recomanada és de 15 kGy).




nismes vius presents en els aliments
(insectes i1 parasits fonamentalment i
alguns microorganismes) o bé alentir
els processos fisiologics d’alguns vege-
tals (maduracio, creixement de brots i
arrels) i poden modificar lleugerament
les caracteristiques organoléptiques i
el valor nutricional derivat de la seva
composicié en proteines, lipids i car-
bohidrats.

Ateés que els acids nucleics son els
components de major complexitat
cellular i I’efecte de la irradiacid és
més important per a les molecules
grans que per a les petites, la possibili-
tat que el material genétic pateixi
danys directes és elevada, ja que la
sensibilitat d’una molecula a la irra-
diacio és directament proporcional a la
seva massa molecular. Es per aquest
motiu que la irradiacid en dosis baixes
permet prolongar la vida util dels ali-
ments.

Aixi, es diu que la dosi letal d’irra-
diacio associada a cada organisme viu
disminueix a mesura que augmenta la
complexitat del seu DNA (des de
0,005 kGy per a alguns mamifers fins
a 200 kGy per a alguns virus). Els
insectes i parasits son destruits amb les
dosis més baixes emprades industrial-
ment, i també els fongs i els llevats.
Els organismes més resistents son les
especies formadores d’espores (com
per exemple Clostridium botulinum).
Les especies i les herbes, que es tro-
ben habitualment contaminades amb
bacteris esporoformadors resistents,
requereixen dosis de fins a 100 kGy.
Les dosis tan elevades fan que alguns
aliments, com ara la carn, esdevinguin
inacceptables des d’un punt de vista
organoleptic.

La maduracié de la fruita i de la ver-
dura també resulta inhibida per la
radiacid, ja que s’interrompen tant
la produccié d’hormones com els pro-
cessos bioquimics que condueixen a
la divisi6 cel-lular i al creixement. Tot
i amb aix0, cal recordar que la radia-
ci6 no atura per complet 1’alteracio
enzimatica dels aliments, per la qual
cosa, amb 1’objectiu de prolongar la
seva vida util, la irradiacié ha de com-
plementar-se amb un tractament tér-
mic. Ates que els bacteris irradiats son
més sensibles a la calor, resulta més
efectiva aquesta combinacié de tracta-
ments.

Les modificacions quimiques indui-
des per les radiacions ionitzants alte-
ren, en major o menor grau, la qualitat
organoléptica i nutritiva dels aliments.
La magnitud d’aquests canvis depén de
la dosi absorbida. Sembla que existeix
una dosi llindar per sota de la qual els
canvis no son apreciables, mentre que
dosis elevades en modifiquen el sabor,
el color i la textura i poden convertir
I’aliment en inacceptable. Per minimit-
zar aquestes alteracions, I’aliment és
irradiat quan esta envasat al buit o en
atmosferes modificades, en estat con-
gelat o en preséncia d’antioxidants.

Una de les alteracions organolepti-
ques més evident és 1’aparicié d’una
olor o d’un sabor caracteristics de la
radiacié, o ambdues coses alhora.
Aquest fet es deu, fonamentalment, a
I’efecte del procés de la radiolisi en
lipids 1 proteines. En els lipids es
potencia la formacié de peroxids i

(" Resum d’unitats A
Rad: Unitat radiologica. La irradiacié
d’'un rad sobre un cos fa que
aquest absorbeixi 102 J/kg.
Becquerel (Bq): Equival a la unitat
de desintegraci6 per segon.
Grays (Gy): Es la dosi absorbida.
Equival a 100 rads.
o )
hidroperoxids amb la conseqiient pro-
duccié d’aldehids i cetones volatils
que en modifiquen I’aroma. Pel que fa
a les proteines, una de les causes més
plausibles de la mala olor deriva del
possible alliberament de sulfur d’hi-
drogen. Per causa d’aquests efectes, la
irradiacio no és aconsellable, ni a dosis
baixes, per al peix gras, i Unicament
serien adequats tractaments molt suaus
per a la llet i els seus productes deri-
vats. En el cas de les carns, la irradia-
ci6 produeix un canvi de sabor més
acusat en els talls magres que en
aquells amb un contingut elevat
en greix. Aquestes alteracions sén
més dificils de detectar en la carn de
porc que no pas en la de vedella, pos-
siblement perque la primera és més
greixosa. El color de la carn també pot ser
afectat en dosis per sobre d’1,5 kGy.

Es freqiient que es produeixi una
disminuci6 de la viscositat, com en el
cas de la clara d’ou i de les sopes i sal-
ses elaborades amb midoé tractat amb
irradiacié (amb dosis superiors a 1
kGy). En fruites i verdures es produei-
xen canvis en la textura derivats de la
perdua de fermesa del teixit vegetal.

Igual que en altres modificacions
produides per la irradiacio, la peérdua
de nutrients depén principalment de la
dosi absorbida i de les condicions en
que es fa el tractament. Tot i amb aixo,

Observacions

de molécules aromatiques

Deteccio dels productes resultants de la hidroxilacié

Ortotirosina a partir de I'aminoacid fenilalanina

Deteccio de hidroxiguanina i hidroxicitosina

Formats a partir dels grups guanina i citosina del DNA

Deteccié de compostos volatils

Formats per oxidaci6 d’acids grassos

Quimioluminescéncia i termoluminescéncia

solids

Basats en la deteccio6 de la llum emesa per les
molécules quan es desactiven. Indicat per a aliments

Descens de la viscositat

Indicat per a aliments deshidratats i rics en carbohidrats

Espectroscopia de ressonancia paramagneética
electronica i de ressonancia magneética nuclear

Elevada pressio
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4) Desinfeccid per
radiacio: s’empra

Efecte

les investigacions fetes fins al moment
present indiquen que el valor nutritiu
derivat de D’aportacié de macronu-
trients no es modifica significativa-
ment en els aliments irradiats amb les
dosis recomanades.

Les dades existents sobre ’efecte de
la irradiacié en els micronutrients son
diverses i s’observa que mentre la
vitamina D, la riboflavina i la niacina
son bastant radioresistents, les vitami-
nes A, B1, E i K son radiosensibles.

Inicialment, els tractaments amb
radiacions ionitzants es van classificar
comparant-los amb els tractaments teér-
mics tradicionals i tenint en compte la
dosi d’irradiacio aplicada. D’aquesta
manera, es van definir els termes
seglients:

1) Radapertitzacio: amb aquest trac-
tament s’obté una esterilitat comercial
del producte (no afecta els virus). Es
fan servir dosis al voltant de 2-5 Mrad.
La radapertitzacio es practica comer-
cialment al Regne Unit en pinsos d’a-
nimals de laboratori lliures de micro-
organismes patogens. Carn i pa rada-
pertitzats van ser emprats per als
astronautes dels vols espacials
Apollo-Soyuz 5. Aquest tractament,
pero, no esta avalat per les recoma-
nacions del Comité Mixt d’Experts
FAO/OIEA/OMS.

2) Radicidacié: s’empra quan les
dosis son suficients per destruir micro-
organismes patogens no esporulats,
com ara salmonel-la, sense arribar a la
radapertitzacid. Es fan servir dosis al
voltant de 0,8-1 Mrad.

3) Raduritzacio: tractament amb el
qual s’intenta prolongar solament el
temps d’emmagatzematge mitjancant
una reduccié general del nivell de
formes vegetatives bacterianes. Es fan
servir dosis al voltant de 50-800 krad.

Poliestire 5.000 No detectat quan s’intenta des-
T truir els insectes
Polietile 1.000 No detectat ‘-
parasits.
Clorur de polivinil Agafa un color castany Hicid

100 ; ; 5) Inhibici6 de brots

PVC Allibera clorur d’hidrogen C e .,
( ; ) y y . g- 1 inhibici6 del desen-

Paper i cartro 100 Pérdua de consisténcia

volupament de flo-
Polipropilé 25 Es fa trencadis rits en productes
Vidre 10 Agafa un color castany vegetals emmagat-

zemats.

Aquestes xifres de
dosimetria poden comparar-se amb la
dosi de 500 rad, suficient per matar un
home.

Actualment, pero, es prefereix fer
una classificaciéo d’acord amb la dosi
emprada. D’aquesta manera, es consi-
deren tractaments amb dosi baixa els
que es fan fins a 1 kGy; amb dosi mit-
jana,d’l a 10 kGy i amb dosi elevada,
de 10 fins a 50 kGy.

Les radiacions son capaces de tra-
vessar els materials d’envasatge dels
aliments. Per tant, la irradiacio dels ali-
ments preenvasats redueix el risc de
contaminacid, i en facilita aixi la
manipulacid. Tot i amb aixo, la irra-
diacié pot afectar aquests materials,

per la qual cosa cal escollir acurada-
ment el material dels envasos per evi-
tar qualsevol possible contaminacié de
I’aliment amb productes radiolitics
(subproductes de la irradiacio).

Finalment, és interessant comentar
els metodes emprats per a la deteccio
d’aliments irradiats, basats en la detec-
cio dels canvis fisics i quimics ocasio-
nats pels tractaments d’irradiacié sobre
els aliments.

Com a conclusions d’aquest article
es mostren els principals avantatges i
inconvenients de la utilitzacié de
radiacions ionitzants en els aliments.
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Avantatges Desavantatges

Els aliments no se sotmeten a 'acci6
de la calor i per tant, es redueix la
modificacié de les seves
caracteristiques organoléptiques.

Elevat cost de la instal-laci6.

Permet el tractament d’aliments
envasats.

Possibilitat que algunes espécies
microbianes desenvolupin resisténcia a les
radiacions.

Els aliments es poden conservar amb
una Unica manipulacio, sense la
utilitzacié d’additius quimics.

La inexisténcia de sistemes analitics prou
adequats per a la detecci6 d’aliments
irradiats.

Atura o alenteix els processos de
maduracio i putrefaccio, per aixo els
aliments es poden emmagatzemar
durant més temps.

Només pot emprar-se amb un nombre
limitat d’aliments.

Les necessitats energetiques del
procés sén molt baixes.

La reticéncia del consumidor al consum
d’aliments irradiats per por dels efectes de
la radioactivitat induida.

Les pérdues de valor nutritiu dels
aliments tractats per aquest sistema
sén comparables a les dels métodes
de conservacio6 corrents.

La irradiacié destrueix els
microorganismes causants d’alteracions,
pero no els bacteris patogens ni els virus.
Per tant, la radiacié elimina un valués
sistema indicador de salubritat dels
aliments.

El procés es pot controlar
automaticament i requereix poca ma
d’obra.

Com que la irradiacio destrueix els
bacteris productors de toxines, perd no les
toxines ja alliberades al medi, la radiacié
introdueix un risc d’intoxicacio.




