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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo demostrar que la A Cuant i fi caci - |

vitamina ACO0O en alimentos perecibles (fres:s
a | a r adi ac ipermite evidandiaz |la madicacjon de la cuantificacion
devitamina ACO en dftesash sometidos a dicbortratamiebtd e s

cuarentenario. Se consider6 como variable independiente a la Radiacion
ionizante y como variables dependientes a la Cuantificacion de la vitamina C
antes de la radiacién y a la Cuantificacion de la vitamina C después de la
radiacion. Se realiz0 una investigacion experimental estableciéndose la
medi ci -n de | en fresastda cmconvariedadeé®y se obtuvo como
resultados antes de la radiacion ionizante: 55.73 mg/100g, para la primera
muestra, 57.20 mg/100g, para la segunda muestra, 58.67 mg/100g, para la
tercera muestra, 57.20 mg/100g, para la cuarta muestra y 57.79 mg/100g, para
la quinta muestra. Asimismo se obtuvo como resultados después de la
radiacion ionizante: 43.12mg/100g, para la primera muestra, 42.53mg/100g,
para la segunda muestra, 41.07 mg/100g, para la tercera muestra,
42.53mg/100g, para la cuarta muestra y 43.12 mg/100g, para la quinta
muestra. Estos resultados evidenciaron una diferencia en la cuantificacion de la
vitamina C, antes y después de la radiacion ionizante, lo cual debe ser de
conocimiento de la empresa que usa este recurso de tratamiento cuarentenario

en la comercializacion de alimentos perecibles.
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SUMMARY

The present study aims to demonstrate that the "quantification of vitamin" C "in
perishable foods (strawberries) before and after exposure to ionizing radiation”,
shows the modification of the quantification of vitamin "C" in perishable foods (
Strawberries) subjected to said quarantine treatment. It was considered as
independent variable to the ionizing Radiation and as dependent variables to
the Quantification of vitamin C before the radiation and to the quantification of
the vitamin C after the radiation. An experimental investigation was made
establishing the measurement of vitamin "C" in strawberries of five varieties and
obtained as results before the ionizing radiation: 55.73 mg / 100g, for the first
sample, 57.20 mg / 100g, for the second sample, 58.67 mg / 100g, for the third
sample, 57.20 mg / 100g, for the fourth sample and 57.79 mg / 100g, for the
fifth sample. For the second sample, 41.07 mg / 100 g, for the third sample,
42.53 mg / 100 g, for the fourth sample, the results were obtained after the
ionizing radiation: 43.12 mg / 100 g, for the first sample, 42.53 mg / 100 g, And
43.12 mg / 100g, for the fifth sample. These results evidenced a difference in
the quantification of vitamin C, before and after ionizing radiation, which should

be known to the company that uses this resource quarantine treatment.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi demonstrar que a "quantificagdo de vitamina" C "em
produtos pereciveis (morangos) antes e ap0s a exposicdo a radiacdo
ionizante", torna evidente a modificacdo da quantificacdo de vitamina "C" em
produtos pereciveis ( morangos) submetidos ao referido tratamento de
guarentena. Foi considerado como uma variavel independente de radiacao
como dependente da Quantificacdo de vitamina C antes da radiacdo e a
guantificacdo de vitamina C apds variaveis de radiagdo ionizante. Uma
investigacao experimental foi conduzida estabelecendo a medicéo vitamina "C"
em morangos cinco variedades e obtido como resultados antes de radiacdo
ionizante: 55,73 mg / 100 g durante a primeira amostra, 57,20 mg / 100 g, para
a segunda amostra, 58,67 mg / 100 g, para a terceira amostra, 57,20 mg / 100
g, para a quarta amostra e 57,79 mg / 100 g, para o quinto exemplo. Também
foi obtido como resultado, depois de radiacao ionizante: 43.12mg / 100 g, para
a primeira amostra, 42.53mg / 100 g, para a segunda amostra, 41,07 mg / 100
g, para a terceira amostra, 42.53mg / 100 g, para a quarta amostra e 43,12 mg
/ 100 g, para o quinto exemplo. Estes resultados mostraram uma diferenca na
guantificacdo de vitamina C, antes e depois da radiacdo, que devera ser de
conhecimento da empresa usando este tratamento quarentena recurso

ionizante.



INTRODUCCION

Existe la tendencia de los consumidores en el mundo, de adquirir alimentos
priorizando el valor nutritivo en relacion a los aspectos preventivos y/o curativos

que estos pudieran presentar, sin dejar de exigir la calidad sensorial V-

Asimismo, es conocido que los alimentos en general son perecederos, por
razones naturales de tiempo y razones agregadas de su comercio, distribucion
y manipulacion. Siendo la causa principal del deterioro, el ataque por
diferentes tipos de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos) y enzimas.
Esta consideracion tiene implicancias, pues se ha calculado que mas del 20%
de todos los alimentos producidos en el mundo se pierden por accion de

microorganismos @)

El deterioro de un alimento es toda modificacion que sufre el mismo y que de
acuerdo a las costumbres, con diferencias individuales, hace que no resulte
apropiado para el consumo humano, lo cual es un concepto relativo porque si
bien es cierto que algunos alimentos alterados pueden resultar muy
perjudiciales para la salud del consumidor, también existen muchos alimentos
gue estando deteriorados no dafian a la salud, pero sus caracteristicas

organolépticas pueden estar alteradas y no ser apetecibles.

Esta situacion hace que las industrias recurran a tecnologias capaces de evitar
el deterioro y lograr la llamada calidad sensorial puesto que finalmente es una
condiciébn importante para el consumidor. La aplicacion de la radiacion
ionizante, es un proceso fisico no térmico que se usa para destruir ciertos

microorganismos en los alimentos y para ampliar su vida Gtil- @ ) ©)

El consumidor, debe estar en el conocimiento que los alimentos irradiados
tienen la apariencia integra del alimento, pero que sus atributos estructurales
referidos a su valor nutritivo, preventivo o curativo estan disminuidos, y que la
llamada seguridad alimentaria, es una situacion temporal, puesto que el uso
continuo de esta tecnologia esta enfrentando la aparicién de microorganismos

resistentes y existen sugerencias de incrementar la dosis de radiacion.



La adquisicion de alimentos no solo depende de los atributos estructurales o
funcionales, descrito en el presente trabajo, sino de otros factores propios de

un estudio de mercado.

En la basqueda de referencias del tema, se encontré abundante informacion
con respecto al uso de radiacion ionizante en alimentos como recomendacion
en la conservacién de alimentos, sin embargo con respecto a los cambios
estructurales sufridos por el alimento luego de la radiacién ionizante © la

busqueda fue exhaustiva pero infructuosa.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

a) Descripcién del problema

El Perd ha tenido un incremento notable en la agro-exportacion de
vegetales frescos, lo cual correlaciona con la tendencia en el mundo
hacia el consumo de frutas y verduras que no solo proveen vitaminas y
minerales, necesarios para una vida saludable, sino también compuestos
naturales con la potencialidad de proteger de enfermedades. Asimismo la
tendencia de los consumidores en el mundo es a adquirir alimentos
priorizando su valor nutritivo en relacién a los aspectos preventivos y/o
curativos que estos pudieran presentar, sin dejar de exigir la calidad
sensorial (1). Hemos de considerar que las frutas y verduras son
productos muy perecederos, por razones naturales de tiempo, comercio,
distribucién 'y manipulaciéon, asimismo son muy sensibles a la
contaminacion, siendo la causa principal del deterioro, el ataque por
diferentes tipos de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos) y
enzimas. Esta consideracion tiene implicancias, pues se ha calculado
gue mas del 20% de todos los alimentos producidos en el mundo se
pierden por accion de microorganismos (2).

Estas son las razones por las que los alimentos en el comercio, requieren
de tratamientos cuarentenarios sofisticados de conservacion y solucion
de problemas fitosanitarios. Los tratamientos cuarentenarios mas
utiizados son aditivos y fumigantes quimicos como métodos
convencionales, sin embargo, estos son muy cuestionados por ser
altamente toxicos y perjudiciales para la salud y el medio ambiente. La
tecnologia de Irradiacion de alimentos surge como una alternativa viable
de tratamiento cuarentenario, por ser un proceso fisico, no térmico que
se usa para destruir microorganismos en los alimentos y para ampliar su
vida util. (3) (4) (5) Considerando que los rayos gamma utilizados, son
radiaciones ionizantes electromagnéticas de una longitud de onda muy
corta.

Es asi que esta tecnologia se convierte en un recurso de gran utilidad
para la empresa dedicada a la comercializacion de alimentos perecibles,

puesto que se considera un recurso apropiado tanto para conseguir una



proteccién eficaz del consumidor con respecto a los riesgos de origen
microbiano, como para lograr la mejor conservacion del alimento

disminuyendo pérdidas econémicas de la empresa.

E I presente trabajo plantea demostrar qu
ACO en ali ment os peydespuébdemexpdsitioneakas) ant e
radiaci-n ionizanteo, evidenci a l a modi
vitamina ACO en | os alimentos sometidos a

Para fines de la investigacion se escogi6é a la vitamina C, por estar
presente principalmente en frutas y hortalizas frescas, siendo un
componente que se destruye facilmente por temperatura,
almacenamiento o radiacion, en la presente tesis utilizamos su medicion
en la fruta considerada una de las mas sensibles (fresas) como indicador

de la variacion que presenta este producto frente a la radiacion.

b) Formulacion del Problema

Problema general
¢,La exposicion de las fresas a la radiacion ionizante modifica la
cuantificaci-n de | a vitamina AC0?

Problemas especificos

T aC-mo esanlta ficwmci -n de vitamina NnCo0 e
exposicién a la radiacion ionizante?
T aC-mo es | a ncuantificaci-n de vitami.l

la exposicién a la radiacion ionizante?
1 ¢ Qué diferencias hay entre las cuantificaciones respectivas?

c) Objetivo general

Precisar | a cuantificaci-n de | a vitamin
(fresas) al exponer a la radiacion ionizante.

Objetivos especificos

1 Cuantificar la vitamina C en fresas antes de la radiacion ionizante.

1 Cuantificar la vitamina C en fresas después de la radiacion
ionizante.

T Medir | a di ferenci a de | a cuanti fic
alimentos perecible (fresas) antes y después de la exposicion a la
radiacion ionizante.



d) Hipotesis y/o sistema de hipotesis.

Hi:  La exposicion de las fresas a la radiacion ionizante modifica la
cuantificaci-n de |l a vitamina ACO.
Ho: La exposicion de las fresas a la radiacion ionizante no modifica la
cuantificaci-n de | a vitamina ACO.

e) Variables

Variable independiente
1 Radiacion ionizante

Variable dependiente

f Cuantificaci-n de | a vitamina nCO
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable . . . Valor Tipo de
. Dimension Indicadores ) :
Independiente Final Variable
Exposicion a RI:
i Tasade 3,3006 Raz6
Dosis azon
9 [Irradiador Tipo: 1 Ordinal
Accesibilidad al iaci6 Gamma de i
Radiacién f Radiacion Co-60 Nominal
ionizante recurso de Condic 18.0 °C- 968
Ionizan Radiacion q on _|C|0nes . : Intervalo
o Ambientales hPa
ionizante
Cilindro
1 Geometria de ;grza?i?ndge
irradiacion: altura y 15.49 Razén
cm. de dm
Variable . . . Valor Tipo de
. Dimension Indicadores ) .
dependiente Final Variable
Peso mg/100g Razoén
Masa molar 176,12 g/mol Razon
Cuantlflcat_:lon de Medicion de las Punto de fusion 190°C Intervalo
| a vi t am muestras de fresa
Solubilidad Agua Nominal
Clasificacion Vitamina Nominal




f) Justificacion

La justificacion del presente trabajo se encamina a esclarecer el uso de
la radiacion ionizante como tratamiento cuarentenario en alimentos
perecibles. Teniendo en cuenta que la innovacion tecnoldgica de la
informacion y comunicacién en el mundo, ha conseguido una sociedad
conocedora de la modernidad, y por ello expresa exigencias de una
mejor calidad de vida, sin embargo esta vertiginosa transformacion, de
alguna manera insta a la ambicion desmedida en el mundo, trayendo
consigo la pérdida de valores y principios en el desempefio de las
personas y por ende en las diversas entidades.

Esta situacion viene afectando a todas las poblaciones y ain mas donde
existe pobres niveles de educacion, donde los casos de corrupcion,
especulacién financiera e inmobiliaria, intoxicaciones alimentarias, falta
de veracidad en la publicidad, esta concienciado a la sociedad sobre la
importancia de que la empresa actie conforme a principios y valores
éticos. Es por ello que en la actualidad, los valores y principios se situan
en el primer plano de las demandas de la sociedad en el ambito de las
administraciones publicas y privadas. ) Logrando que la responsabilidad
de la empresa, trascienda al campo econOmico y entre en los campos
social y medioambiental. En ese contexto el presente trabajo intenta
demostrar | a existencia de cambios en |
en fresas antes y después de la exposicion a la radiacion ionizante
(60Co o Haz de el ectrones) efectyar medi ant e
aporte al conocimiento, sobre el uso de la radiacién ionizante como
tratamiento cuarentenario, puesto que en este mundo moderno, se
considera un recurso apropiado tanto para conseguir una proteccion
eficaz del consumidor con respecto a los riesgos de origen microbiano,
como para lograr la mejor conservacion del alimento disminuyendo

pérdidas econdémicas de la empresa.

g) Viabilidad.
Para considerar un proyecto viable, se debe tomar en cuenta la
disponibilidad de recursos financieros, humanos y materiales. Asimismo

se debe responder las siguientes preguntas: ¢Es politicamente viable?,



h)

¢, Se dispone de recursos humanos, econémicos y materiales suficientes
para realizar el estudio en el tiempo disponible o previsto?, ¢Es factible
lograr la participacion de los sujetos u objetos necesarios para la
investigacion?, ¢Es factible conducir el estudio con la metodologia
disponible o seleccionada?, ¢La metodologia a seguir conduce a dar
respuesta al problema?

Todas son preguntas que para el tema seleccionado son de respuesta

afirmativa, por lo cual se puede decir que nuestro proyecto tiene:

1 Viabilidad Técnica,
Contamos con los recursos tecnologicos necesarios

1 Viabilidad Econdmica,
Estimamos que la relacion costo beneficio permite el desarrollo del
proyecto

1 Viabilidad Social
Consideramos que los beneficios que aportaria los resultados del
proyecto a la sociedad serian de impacto a las condiciones de vida
de la poblacion.

1 Viabilidad Operativa
Pues no existen restricciones legales o de otra indole para la

puesta en marcha del proyecto.

Limitaciones

La dificultad que tengan los procesos de aplicacion de encuestas,

La disponibilidad del personal para efectuar el proceso

Las recomendaciones que se obtengan seran de aplicacion dependiente
de otros actores

El tema especifico de la cuantificacion de la vitamina C en fresas y su

relacion al area empresarial no presenta referencias tedéricas



CAPITULO I

2.1 ANTECEDENTES
TEORICOS

1. El Departamento de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Autbnoma
Chapingo - México-Texcoco, en mayo del 2009, publico en su revista de
Ingenieria Agricola y Biosistemas, el articulo: Irradiacion Gamma Como
Tratamiento Cuarentenario en Frutos de Guayaba (Psidium guajava L.)
y los cambios en su Calidad, cuyos autores son: Maria del Rosario Justo

Gomez y Arturo Herndndez Montes

En el presente estudio se investigo el efecto de la irradiacion y periodo de
maduracion sobre la calidad de los frutos de guayaba almacenados en
refrigeracion, evaluando pérdidas de peso, firmeza, color, vitamina C,
acidez titulable y sdlidos solubles totales. Ademas, se evalud el efecto de la
irradiacion sobre el desarrollo de larvas de Anastrepha ludens en los frutos

de guayaba infestados.

La mosca de la fruta (Anastrepha ludens L.) es un problema para la
exportacion de frutas por las barreras fitosanitarias establecidas por los
paises importadores. La irradiacidon es un tratamiento que representa una
alternativa cuarentenaria en contra de la mosca mexicana de la fruta y
constituye un proceso fisico que no deja ningan residuo indeseable en el
alimento. En este trabajo se investigd el efecto de la dosis absorbida de
irradiacion y el periodo de maduracion sobre la calidad de los frutos de
guayaba (Psidium guajava L.), ademas del desarrollo de larvas. Se

utilizaron frutos de guayaba en madurez fisiologica.

En un primer experimento, los frutos de guayaba fueron infestados con
huevecillos de mosca mexicana de la fruta (A. ludens L.), irradiados a 0, 150
y 300 Gy y colocados en un insectario por 15 d a 27 °C y 68 % de humedad
relativa (HR) para el desarrollo de larvas.



La irradiacion tuvo efecto en la mortalidad de las larvas de forma que las
larvas en los frutos irradiados murieron antes que en los frutos no

irradiados.

En un segundo experimento, los frutos de guayaba fueron irradiados a 0,
150 y 300 Gy vy refrigerados a 10 + 1 °C por 15 d con 80 % HR y
almacenados a 20 °C para completar su maduracién. Se realizaron

evaluaciones a los 0, 3y 6 d de la maduracion.

Los resultados mostraron que no hubo efecto significativo de la irradiacion
sobre la calidad de los frutos, con excepcion de la firmeza y pérdida de
peso. El periodo de maduracion no mostrd diferencia significativa para la

firmeza de la cascara, acidez y los sélidos solubles totales.

Conclusiones: La irradiacion produjo la mortalidad de las larvas de
Anastrepha ludens L. Las larvas de los frutos irradiados murieron mucho
antes que las de los frutos testigo. Con excepcion de la firmeza y pérdida de
peso, las variables evaluadas en este experimento no presentaron efecto
significativo con la dosis de irradiacion. Por otro lado, se observé una
influencia del periodo de maduracién sobre las variables de respuesta
evaluadas a excepcion de la firmeza en la cascara, la acidez titulable y

solidos solubles totales.

Este trabajo demuestra los efectos de descontaminacion y cambios
fisicos de los alimentos irradiados, concluyendo que el proceso de
irradiacion de alimentos es benéfico, con lo cual anima a la aplicacion
de este tipo de procedimiento. La tesis presentada tiene el objetivo de
desarrollar la ética empresarial, mediante la demostracién de la
existencia de cambios en el alimento irradiado: tanto en sus
condiciones fisicas como en su total descontaminacion; transparentar
esta informacion al publico quien podra contrastar los cambios en el
alimento irradiado y la seguridad de la descontaminacién total con lo
cual valuara la ética del empresariado y el conocimiento de un

producto saludable.



2. La Unidad de Postgrado de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en el afio 2008, publico la
Tesis Doctoral para optar el grado académico de Magister en Ciencia de los
Alimentos: Tratamiento Cuarentenario contra la Mosca Mediterraneo
(Ceratitis Capitata) en Mangos variedad Haden (Manguifera indica) con

Irradiacion Gamma (Co-60), cuya autora es Maria Elena Pefia Cuadros

Objetivo General es Validar el uso de la irradiacion como tratamiento
cuarentenario, para la exportacion de frutas frescas. Determinando la dosis
minima efectiva para larvas del tercer estadio de Ceratitis capitata
wiedemann que asegure la no emergencia de adultos en mangos Yy
Evaluando los efectos de la dosis Optima de irradiacion sobre la calidad de

la fruta mediante analisis sensorial y quimico.

En el Perd, el Instituto Peruano de Energia Nuclear, se realizé la
investigaciéon en dos etapas: 1° determinar la dosis minima efectiva de
irradiaciéon a la cual no haya emergencia de mosca adulta (prueba de
bioensayo), 2° la evaluacién de 30000 individuos a la dosis minima efectiva,
gue proporciona datos estadisticamente confiables (prueba confirmatoria);
confirmandose que a 0,1kGy no hay emergencia; de la evaluacién quimica y
organoléptica, ademas no existe diferencia significativa frente a los mangos

gue no fueron tratados.

Conclusiones: La irradiacion de mangos frescos como tratamiento de
cuarentena es una alternativa viable, y la dosis por debajo de 1,0 kGy, los
cambios organolépticos no son perceptibles. La dosis utilizada de 0,10 kGy,

previene la emergencia de moscas adulta de Ceratitis capitata Wiedemann.

Este trabajo establece la inocuidad del proceso de irradiacion en
alimentos considerando que los alimentos utilizados son los de mayor
sensibilidad con respecto a los demas, asimismo establece que la
irradiacion no solo descontamina el alimento sino también previene la
infestacion. Con respecto a la tesis presentada es de considerar que el
proceso de irradiacién es recomendable en su uso como sistema de

almacenamiento de alimentos y que debe ser un recurso de aplicaciéon



empresarial con la Unica salvedad de implementar un sistema ético

gue permita el conocimiento del publico para su aceptacion.

La Revista ECIPERU ISSN del Encuentro Cientifico Internacional: en enero
2011, publico el articulo: Efecto de la Radiacion Gamma Sobre La
Vitamina C, cuyo autor es Johnny Vargas R. del Instituto Peruano de
Energia Nuclear. EIl objetivo es demostrar que la irradiacion de alimentos
puede variar el contenido vitaminico de un alimento, pero que esta variacion
puede minimizarse controlando algunos parametros, como la irradiacion en

congelado, al vacio, tiempo de almacenamiento.

Los productos fueron irradiados en el Equipo de Irradiacion Gammacell 220,
se hicieron analisis dosimétricos, que de acuerdo a la densidad y geometria
nos permitié calcular los tiempos de exposicion a la radiacion gamma, para
administrar las diferentes dosis deseadas a ser estudiadas. Para las
dosimetrias se utilizé el método ASTM E 1026 i 1995 Practice for Using the
Fricke Reference Standard Dosimetry System Para la determinacion de la

vitamina C, se utilizd el método de la AOAC

Las soluciones de vitamina C diluida en agua y contenida en el jugo de
naranja se irradiaron en fiolas por 100 ml. El acido ascorbico o vitamina C
en cristales se irradiaron en viales, luego se diluyeron con agua destilada en

fiolas por 100 ml.

Conclusiones: La dosis de 0,1 kGy y 1,0 kGy producen un % de destruccion
de vitamina C en la solucion de agua de 15,62 % y 64,11 %
respectivamente; mientras en el jugo de naranja los porcentajes de
destruccion son mucho menores 5,25 %y 7,33 %, esto se atribuye al efecto
protector de los otros constituyentes del jugo de naranja, frente a la
radiacion. A mayor dosis, mayor porcentaje de destruccion de vitamina C. El
porcentaje de destruccién de vitamina C, ocurre en la siguiente secuencia:
Cristales secos < jugo de naranja <solucién de agua.Las dosis usadas para
el tratamiento cuarentenario estan entre 100 Gy y 400 Gy por lo que las
pérdidas de vitaminas son minimas. La radiacion gamma es una alternativa
como tratamiento cuarentenario en el Peru, para la exportacion de frutas y

hortalizas. La Tecnologia de Irradiacion permitira ampliar y mejorar el
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acceso de los productos peruanos a los mercados internacionales. Con el
uso de la tecnologia de Irradiacion lograremos un desarrollo sostenible

conservando la salud y el medio ambiente.

Esta referencia es de importancia considerando que es una
experiencia desarrollada en nuestro pais y que establece Ila
importancia de la aplicacion de la radiacibn gamma como tratamiento
cuarentenario en el Peru, para la exportacion de frutas y hortalizas,
asimismo establece los posibles efectos de la radiacién en alimentos,
lo cual es tomado en cuenta en la tesis presentada, para instar al
empresariado una conducta ética y conseguir beneficios colaterales

entre ellos incrementar las ventas y ganancias de la empresa

La direccion de aplicaciones del IPEN, en el afio 2005, publico el articulo de
investigacion: Aplicaciones de la radiacibn gamma en frutas y
hortalizas. Perspectivas agroindustriales para el esparrago peruano,
cuyos autores son: Johnny Vargas, Modnica Vivanco Maldonado, Marco
Linares, Paula Huamanlazo, Flor de Maria Quispe

El objetivo de la investigacion fue demostrar que la radiacion gamma por
fuente de Cobalto 60, aplicada en alimentos a dosis adecuada es una
alternativa beneficiosa para la conservacion y solucién de problemas
fitosanitarios en alimentos, en contraste con el uso de aditivos y fumigantes
guimicos como métodos convencionales en su tratamiento, los cuales son
muy cuestionados por ser altamente toxicos y perjudiciales para la salud y
el medio ambiente.

Los objetivos de la irradiacion en los productos trabajados fueron:
Eliminacion de los hongos causantes de la pudricidon en fresas y el retardo
de la maduracibn o senescencia en mangos y esparragos sin alterar
significativamente sus propiedades nutritivas, fisico-quimicas y sensoriales.
Como tratamiento cuarentenario en mangos y esparragos el objetivo fue la
determinacién de la dosis minima 6ptima que asegure la no emergencia de
Ceratitis capitata del 3° estadio y Copitarsia decolora del 2° estadio,
respectivamente, al estado adulto, manteniendo las caracteristicas propias
de los productos a la dosis minima seleccionada. Para el caso de
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esparragos liofilizados, el objetivo fue la reducciébn de la poblacion
microbiana, manteniendo sus propiedades intrinsecas.
Conclusion: Se establecieron las dosis para lograr los objetivos planteados
1 Dosis de 0,75; 1,0 y 2,0 kGy logran extender la conservacion en
mangos, esparragos y fresas respectivamente.
9 Dosis entre 0,10 y 0,15 kGy previenen el desarrollo de larvas de
Ceratitis capitata infestantes en mangos haden.
91 Dosis de 3 kGy son suficiente para mejorar la calidad higiénica en
esparragos liofilizados en trozos, sin alterar significativamente sus

caracteristicas fisico-quimicas.

La relacion con la tesis presentada es que la radiacion gamma por fuente
de Cobalto 60, es recomendable como proceso de almacenamiento de
productos alimenticios y es el procedimiento utilizado para la irradiacion de
fresas, en la tesis y demuestra que un producto tan sensible puede ser
afectado en pequefias proporciones en su valor alimenticio, pero que se
logra la descontaminacion total del fruto. Una explicacion apropiada al
consumidor permitirda la comprension del beneficio y se implementara la

ética empresarial que se impone en el mundo.

5. En la Universidad de Navarra (Espafa), en enero del 2004, Joan
Fontrodona y Javier de los Santos, realizaron un estudio sobre el Clima
Etico de la Empresa Espafiola: Grado de implantacion de Practicas
Eticas, con la finalidad de conocer como las organizaciones gestionan la
ética y cuales son sus motivaciones y objetivos. Los aspectos que
estudian son: la evolucién de la sensibilidad sobre la ética empresarial,
tanto en las empresas como en los propios directivos y su opinion sobre el
impacto que la ética tiene en la reputacion de las empresas; el nivel de
implantacién de practicas éticas en las empresas espafolas, su grado de
comunicacién en los diferentes niveles organizativos y las motivaciones
gue les empujaron a implantarlas, o , por el contrario, los motivos por los
gue no tienen practicas éticas y su opinién sobre la necesidad o no de
implantarlas; y las intenciones de las empresas respecto a seguir
avanzando en el desarrollo de la ética empresarial y el plazo para llevar a

cabo estas actuaciones.
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En conclusion obtuvieron que:

1 La sensibilidad hacia la ética se incremento

1 Las areas con mas problemas éticos son: recursos humanos, compras y
ventas
El 85% de las empresas, tienen implantado algun tipo de practica ética.
La practica ética de mayor implantacion son documentos formales:
declaracién de valores, cédigos de conducta etc.

1 La comunicacion de la practica ética es extensiva a los trabajadores en
el 80% de casos.

1 El compromiso ético es mas bajo en niveles inferiores que en la
direccion o mandos intermedios.

1 La responsabilidad del seguimiento de practicas éticas es compartida
entre las autoridades

1 Las empresas plantean conseguir con la practica ética: potenciacion de
valores y la reputacién corporativa

1 En empresas donde no existen practicas éticas, la principal razén es que
consideran que ya hay un compromiso moral suficiente en la
organizacion

9 Existe un interés generalizado por trabajar y desarrollar practicas éticas

en la empresa

La Relacién que existe con el trabajo de Tesis desarrollado es que en
nuestro pais la préactica ética esta iniciAndose y se encuentra en
posibilidades de crecimiento. Mas aun cuando la experimentacion
efectuada demuestra al empresario la necesidad de la conducta ética

de una empresa

En la Universidad de Rafael Belloso Chacin, en noviembre del 2008, se
presentd el trabajo de investigacion: Valores Eticos y Responsabilidad
Social Empresarial: Una Plataforma Gerencial en Universidades
Privadas, cuyos autores son: Cristina Seijo, de la Universidad Nacional
Experimental de la Fuerza Armada UNEFA. Maracaibo i Venezuela y
Maritza Avila, de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador UPEL.

Maracaibo i Venezuela



13

El estudio tiene como objetivo propiciar un analisis en relacion a los valores
éticos y responsabilidad social empresarial como una plataforma gerencial
en universidades privadas, tomando en consideracion teorias que la
sustentan como lo son las diferentes conceptualizaciones. En cuanto a los
valores éticos y en cuanto a la Responsabilidad Social se ha llevado a cabo
un analisis de documentos, bajo un enfoque interpretativo de tipo
descriptivo y disefio no experimental referidos a multiples autores. A efectos
de esta investigacion, se entiende por valor al conjunto de creencias que
una organizacién tiene sobre su quehacer diario, asi como las
organizaciones ejercen su responsabilidad social cuando prestan atencion a
las expectativas que tienen los diferentes grupos de interés. En relacion a
las consideraciones finales, puntualizaran un conocimiento mas amplio en
cuanto a los valores y la responsabilidad social, permitiendo reflexionar ante

su incidencia como plataforma gerencial en universidades privadas.

En conclusién el trabajo efectuado permite considerar que los valores son
componentes fundamentales de las formulaciones estratégicas de la
organizacion incluyendo a la identidad, la vision, la mision y los objetivos de
una organizacion. Asimismo sefiala que los codigos de ética son sistemas
de reglas establecidas con el proposito de guiar el comportamiento de los
integrantes de la empresa y de agquellos con los que interactian
habitualmente y en razén a ello, la responsabilidad social debe observarse

desde el plano empresarial y corporativo

La Relacién que existe con el trabajo de Tesis desarrollado, es que establece
una condicién imprescindible entre la ética y la empresa, lo cual motiva el
estudio efectuado, a partir de una demostracion de las diferencias entre la

fruta comercializada con o sin procesos de mantenimiento (radiacion)

El Centro de Investigacion de la Universidad del pacifico, publica un
documento de discusion, i Di agnostico de | a Responsabi
el P eelabgrado en mayo del 2007, por el autor: Pedro Franco, dicho
documento obedece a una amplia revisidbn secuencial historica de la
Responsabilidad Social en el Perd y cuyo resumen refiere: La
Responsabilidad Social en nuestro pais ha pasado por diversas etapas,
partiendo desde conceptos de filantropia hasta la adopcion de précticas,
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politicas y programas en diversas empresas. Actualmente, con un
panorama econdmico mas estable, las empresas han podido desarrollar los
temas de RSE e integrarlos a su planeamiento estratégico, teniendo en
cuenta a los diversos grupos de interés identificados, como el Estado, los
proveedores, los clientes, los trabajadores, los accionistas, las ONGs, la
comunidad, entre otros. El siguiente informe muestra un panorama general de los
origenes, dimensiones, practicas, retos y oportunidades futuras de Ila

responsabilidad social empresarial en el Peru.

La Relacion con el trabajo de Tesis desarrollado, es que la ética empresarial
gue se pretende demostrar como condicion imprescindible en toda empresa,
es componente principal de la Responsabilidad Social, siendo el documento
de discusién correspondiente a mismo ambito de la tesis, establece un

origen secuencial e histérico comun.

La Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en julio del 2007, publica en
la revista de investigacion: Gestion en el Tercer Milenio, de la Facultad de
Ciencias Administrativas el trabajoiLa £t i ca Empresar.i
De V atugoradior es Maximo Ugarte Vega Centeno

El objetivo es demostrar que la incorporacion de la ética en las
organizaciones evitara riesgos juridico-legales y generara creacion de valor.
El cambio de siglo ha traido nuevas exigencias tanto en la economia, la
tecnologia e Internet, las que han acentuado la divulgacion de los
conocimientos y el incremento del rol social de las empresas en el avance
de las organizaciones, asi como su creciente papel en las sociedades. Es
alli donde surge la ética como creacion de valor, en razon de la
transparencia de las conductas empresariales que benefician a toda la
comunidad y a la empresa misma, ademas de evitar las consecuencias
juridico-legales que conllevarian su no practica.

En conclusion, sefialan que:

1 La globalizacion ha traido nuevos retos y exigencias en la economia y la

empresa, donde la ética toma mas relevancia

a l

Co mi
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I Para que la ética no quede en palabras o dichos, es importante
institucionalizarla mediante normas y actitudes de honestidad, para asi
evitar los riesgos juridicos-legales.

1 La ética empresarial no es un valor afiadido, sino un valor intrinseco de
las organizaciones.

1 El fortalecimiento de los valores y principios de las organizaciones tiene

efectos en el capital humano.
Es importante generar una cultura de responsabilidad y principios éticos.
La transparencia viene a ser un valor intangible de toda organizacion por
lo que se procura que la empresa, frente a la sociedad, tenga un
comportamiento honrado, veraz y honesto.

1 La actitud transparente de las personas que integran una organizacion se

exteriorizara en las actividades que realicen dentro y fuera de ella.

9 Sila ética se incorporase como una exigencia estratégica en toda empresa, se
evitarian los riesgos juridicos-legales en que pudiera incurrir la organizacion si

no actuara bajo sus principios.

1 Y, por ultimo, podemos decir que seguira siempre en agenda el conflicto no

resuelto entre la ética y los beneficios econémicos.

Existe relacion con el trabajo de Tesis desarrollado, pesto que se integran,
mientras que el presente trabajo demuestra mediante la revision tedrica la
importancia de la ética empresarial, el trabajo de tesis demuestra mediante
un experimento que cuando se aplica un procedimiento es vital sefialar las
consecuencias del mismo puesto que se ganara mucho mas en el criterio del
comprador escoger una fruta en posible mal estado de conservacién con
riesgos para la salud o aceptar un alimento irradiado con posible valor
disminuido de su efecto nutritivo pero seguro en cuanto a evitar riesgos para

la salud.

El presente articulo iLa i nvestigaci - n en tefietsu
origen en la comunicaciéon presentada en las «l Jornades per al Foment de
la Investigacion en Ciencias Humanas i Socials», que ha sido reelaborada a
la luz de la Tesina de Licenciatura que presenté en junio de 1996. Cuya
autora es ELSA GONZALEZ ESTEBAN, debemos mencionar que la

c

a
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Universitat Jaume | de Castell6 1 Espafia, tiene como idioma oficial al
valenciano, semejante al catalan.

El objetivo de este articulo es mostrar algunos aspectos basicos, en primer
lugar el concepto de ética empresarial y en segundo lugar, conocer cuales
son los niveles de aplicacién de la ética en la empresa, para delimitar los
ambitos o niveles de reflexibn que abarca la investigacion en ética
empresarial. Considera que la ética empresarial es una exigencia de la
sociedad, pues ha cobrado gran relevancia en nuestros dias, pues tanto a
nivel politco como econdmico los grandes titulares sobre beneficios
indebidos mediante fraudes, sobornos, corrupcion, privilegios, competencia
desleal, productos en mal estado, etc., han dado lugar en muchos paises
europeos a demandar que de algun modo se ponga freno a estos y a otros
problemas como la contaminacion del medio ambiente y del planeta;
marginados del desarrollo; seguridad de los productos y de los
procedimientos; cuestiones sobre los limites de una competencia mundial

implacable.

Los empresarios al no poseer respuestas claras, piden que desde la ética
se les ofrezcan orientaciones para guiar su conducta de modo racional, y
sin que esto suponga una pérdida de beneficio. De este modo la
investigacion realizada parte de una concepcion de Etica Aplicada, no como
un correctivo externo y sancionador de la empresa, sino como un saber que

pretende orientar la accidon humana en un sentido racional.

La ética empresarial no tiene por qué ser un freno para el beneficio
econdémico de las empresas, sino que ésta le confiere a la organizacion
empresarial la legitimidad social que necesita para poder desarrollar su
actividad. Y, por lo tanto, no merma su eficacia econémica, sino que la

incrementa ofreciéndole un largo plazo en el mercado.

El trabajo considera la ética empresarial integrativa como una exigencia de
conocer la realidad empresarial y delimitar los niveles en los cuales la ética
puede implementarse, para lo cual desarrolla una revision de diferentes
autores con respecto a los niveles de aplicacidon de la ética en Norteamérica

y en Europa, concluyendo que dentro de la empresa existe un espacio para
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la dimensién ética, y que esta dimension tiene que ver con la participacion
de los diferentes grupos de intereses en la empresa. Desde este punto de
vista, las empresas son responsables de las decisiones y acciones que
toman o que llevan a cabo en la sociedad, y de las consecuencias que de
estas acciones se derivan.

En relacion a la tesis presentada, debemos decir que tienen puntos
comunes al sefalar la necesidad de la ética empresarial que en

nuestro pais estd comenzando

.La Escuela de PostGrado de la UPC, en octubre del 2011 en el
ACUADERNDO DE | NU ESTERBGAE puddticoul
Responsabilidad Social y su Relacion con las Pymes en el Peru y su
Ent or no Ec cuyaautora es Maria Altamirano E.

Este trabajo de investigacion presento como objetivo sistematizar el
conocimiento de la implementacion de sistemas de gestion para facilitar a
las PYMES interesadas en hacer de la Responsabilidad Social Empresarial
(RSE).

En el articulo se considera que la ética y las buenas précticas,
corresponden a todo tipo de empresas, sin importar su tamafio y se
convierte para las PYMES en una oportunidad, a la que se puede acceder
con iniciativa y creatividad, mas que con recursos. Las PYMES constituyen
un sector fundamental de nuestra economia y su labor en materia de
responsabilidad social no sélo genera beneficios para su gestién, sino que
constituye también un aporte para toda la sociedad.

Se establece el concepto de la responsabilidad social empresarial (RSE), y
como se combina con las Pymes, asimismo considera el entorno econémico
y las pymes en el Per(, haciendo referencia de los cuatro sectores
empresariales: las empresas transnacionales, las grandes empresas, las
medinas empresas y las PYMES (Pequefias y Microempresas). Hace
indicacion que los tres primeros, juntos, son el 2% de las empresas en el
Perl y que juntos, generan el 50% del PBI, mientras que las PYMES
constituyen el 98% y genera el otro 50%.

El trabajo concluye sefialando:
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1 Aun cuando contamos con un positivo ambiente macroeconémico,
los estudios presentados sobre las dificultades frente a los resultados
0 ventajas que tienen las PYMES para introducir la RSE en su
gestién, demuestran que todavia existe un largo camino por recorrer.
El desconocimiento o los paradigmas creados en relacion a la RSE
en PYMES, dificulta su implementacibn en este tipo de
organizaciones.

1 La RSE se convierte en una posibilidad de diferenciacion de la
competencia, que bien aprovechada por nuestras PYMES puede ser
importante para su éxito empresarial.

1 Una empresa que desee ser reconocida como socialmente
responsable debe introducir cambios en sus procesos y préacticas
para mejorar sus impactos econémicos, sociales y ambientales,
construyendo un sistema de gestidn para asegurar la permanencia
de los cambios inducidos por la RSE.

1 Las PYMES que cuentan con un sistema de gestion de calidad,
medioambiente, seguridad y salud ocupacional, pueden facilmente
integrar el sistema de gestion de la RSE en su organizacion, puesto
gque todas ellas desarrollan el ciclo de mejora continua.

La relacion existente con el trabajo de tesis se hace evidente, pues
este articulo manifiesta la importancia de implementar la
Responsabilidad Social empresarial, siendo esta una expresion de la
ética empresarial que trata de impulsar la tesis, mediante la

demostracion efectuada en la experimentacién.

La editora. Peru 2021, publico en mayo del 2005 la Primera edicion de i E |
ABC, de la Responsabilidad Social Empresarial en el Pera y en el
Mu n d ardlibro cuyos autores son: Giuliana Canessa lllich y Emilio Garcia
Vega. La editora, Pert 2021, tiene el objetivo de difundir la necesidad de
gue las empresas incorporen la responsabilidad social empresarial, como
una herramienta de gestion y sobre la base de los conceptos y estrategias
de RSE desarrollados en el mundo, aporta un modelo de responsabilidad

social empresarial lamado Modelo de RSE Peru 2021.
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AElI ABC de | a Responsabilidad Soci
establ ece definiciones, acciones
filosof2za o forma ®tica de gesti -aho,

empresarial es el medio por el cual los empresarios se comprometen a
participar activamente en el desarrollo sostenible del pais y del mundo. El
documento presenta los conceptos basicos de la RSE, la historia de su
evoluciéon en el mundo y en Latino América, los beneficios de la RSE, el
Modelo de RSE Peru 2021, un alcance de lo que es el Balance Social y los
Reportes de Sostenibilidad y finalmente, se presentan los estandares

generales mas conocidos en el tema de la RSE.

La conclusion de este libro es la expectativa de que los empresarios
cumplan un rol como agentes de cambio para mejorar el entorno en el que
se desenvuelve su empresa y asi lograr un pais prospero, democratico,

pacifico y justo, pilares de la Vision al 2021.

La relacién con la tesis, es que ambos procesos tienen la finalidad de
incluir la ética empresarial como componente imprescindible de la

Responsabilidad social de la empresa en el Peru

2.2 MARCO TEORICO

El estilo de vida actual puede promover inadecuados habitos alimenticios,
consumiendo alimentos con baja calidad nutricional y capacidad antioxidante.
Lamentablemente en nuestra dieta se incluye comida rapida con alto
contenido en grasas, alimentos chatarra, enlatados que contienen
conservadores y bebidas con alto contenido de azlcar como los refrescos,
reduciendo el consumo de alimentos naturales 3. Esto ha causado graves
problemas de salud en nuestra sociedad como la desnutricion y obesidad, asi
como el aumento de diversas enfermedades cronico degenerativas, como una
consecuencia del estrés oxidativo. Por otro lado existe una amplia difusion
acerca de productos farmacéuticos y/o cosmetologicos que exaltan los
beneficios del uso de antioxidantes con fines muy diversos, tales como
prevencion o mejoria ante enfermedades, mejoria en la calidad de vida,
tratamientos antienvejecimiento, En las propagandas de estos productos se

utilizan y tratan de explicar (con mayor o menor grado de veracidad) términos

Empr
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tales como estrés oxidativo, radicales libres, antioxidantes, especies reactivas
del Oxigeno, vitaminas anti estrés, etc. 4 (15) (16).

Si nuestra sociedad toma conocimiento de estos términos en forma
inadecuada tendremos mas de un problema por resolver, pues si bien es
cierto que se ha encontrado asociacion entre estrés y envejecimiento y con
numerosas enfermedades adquiridas por exposicion a xenobiéticos. Muchas
investigaciones estan tratando de explicar la participacién de las especies
reactivas de oxigeno en el desarrollo y caracteristicas clinicas de
enfermedades, tales como diabetes, cirrosis alcohdlica, hipertiroidismo,
cancer, etc. 17

En el presente trabajo trataremos de demostrar que la conservacion de
alimentos mediante la irradiacion afecta la estructura molecular de dichos
alimentos, especialmente en las moléculas vitaminicas y antioxidantes
conformantes de muchas frutas y vegetales que muchas veces se ingieren en
razon a los beneficios que estos componentes brindarian en su estado

natural.

2.3 BASES TEORICAS

Es necesario referir en el marco tedrico una breve revision de: Estrés
Oxidativo, Radicales Libres, Antioxidantes, Radiacion y el uso de la
Radiacion en los alimentos. Asimismo revisaremos la composicion del
fruto seleccionado por su labilidad frente a los procesos cuarentenarios,

para el trabajo de investigacion: la fresa

ESTRES OXIDATIVO (16) (18) (19).

El estrés oxidativo es un estado de la célula en la cual se encuentra alterada
la homeostasis 6xido-reduccién intracelular, es decir el balance entre pro-
oxidantes y antioxidantes. Este desbalance se produce a causa de una
excesiva produccion de especies reactivas, y/o por deficiencia en los

mecanismos antioxidantes, conduciendo a dafio celular.
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En esta revision consideramos a los radicales libres de oxigeno, sin embargo
la excesiva o desregulada formacion del radical 6xido nitrico (NO-) y especies
reactivas del Nitr-geno se ha denominado fig
regula multiples funciones celulares y sistémicas incluyendo la proliferacion
celular. Asi, se ha puesto en evidencia que dicho gas reacciona
covalentemente con grupos -SH del receptor y que dicho proceso
(denominado S-nitrosilacion) y da lugar, de una forma reversible, a la
inhibicion de la transfosforilacion del receptor y de la fosforilacién de sustratos
exbégenos, lo que podria contribuir a la inhibicion de la proliferacion celular
inducida del factor de crecimiento epidérmico en condiciones de estrés

nitrosativo () (16).

Figural

El oxido nitrico (NO:) S-nitrosila al EGFR inhibiendo su actividad tirosina
quinasa. Proceso que es revertido por agentes reductores. La localizacion de

los grupos -SH susceptibles de ser S-nitrosilados se desconoce.

RADICALES LIBRES:

Un radical libre, es una especie quimica, (d&tomo, molécula, macromolécula),
gue presenta electrones desapareados en su ultimo nivel.

La agresividad de los Radicales Libres, se debe a que en su Orbita externa,
gue es donde tienen lugar las reacciones quimicas, estan contenidos los
electrones solitarios que tienden a aparearse con otro electron 7 (19)

La atraccion paramagnética de estas especies las hace muy reactivas,
comportandose como verdaderos misiles biolégicos pues el no ser
dependientes de receptores especificos, les permite una capacidad de
agresion indiscriminada sobre los tejidos vivientes.

La vida de un radical es extremadamente fugaz, su agresividad y actividad

destructora ocurren con la inimaginable celeridad de fracciones de milésimas
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de segundo; tiempo requerido para la consecucién del electron
complementario, estabilizar su carga eléctrica y con ello, dejar de ser un
Radical Libre.

Esto va seguido de la nefasta secuela que se origina al deprivar de un
electrén a otras especies quimicas celulares, pues quien pierde un electron se
transforma a su vez en un nuevo radical, o en dos nuevos radicales como en
el caso de la peroxidacion lipidica. Los nuevos Radicales Libres asi originados
constituyen el punto de partida de la cascada catabdlica del ciclo destructivo
tisular, reaccién en cadena de dafios impredecibles

Los radicales libres, ejerceran sus efectos sobre glacidos, lipidos, proteinas y
acidos nucleicos, en funcién de su concentracién, localizacion y del estado del

sistema neutralizador (16 (14) (17) (19).

Figura 2
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ACCION BIOLOGICA:

Radicales libres derivados del oxigeno, son altamente reactivas, y pueden
dar lugar a reacciones secundarias Utiles o nocivas con muchas sustancias
presentes en el organismo o extra-organicas. Son éstos productos finales los
gue produciran los mayores efectos de citotoxicidad.

Radicales libres derivados del nitrégeno
De las especies reactivas del nitrégeno, el oOxido nitrico es el mas
sobresaliente. El 6xido nitrico es un radical libre activo y puede reaccionar con

el oxigeno para formar el anion peroxinitrito, sobre el cual la vitamina C en el
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plasma sanguineo ejerce su mayor efecto necrofagico. Los macrofagos

producen 6xido nitrico como parte de sus armamentos citotoxicos (18) (16)-

Las reacciones en relacion a los radicales libres, se dividen normalmente en

tres categorias: iniciacion, propagacion y terminacion:

1. Reacciones de iniciacién: Son las reacciones que producen un aumento
en el numero de radical libre,

2. Reacciones de propagacion: Son reacciones en las que el nimero total
de radicales libres, es el mismo que el de partida.

3. Reacciones de terminacion: Son las reacciones en las que se produce
una disminucion neta del nimero de radicales libres.

Tipicamente dos radicales libres, se combinan para formar una especie

quimica mas estable,ej empl o: 2H Y H2
PRODUCCION DE RADICALES LIBRES: @9

1. Generacion Endégena de Radicales Libres: Los procesos fisiologicos

del organismo generan cierta tasa de estas sustancias oxidantes:

1 Respiracion Mitocondrial

1 Sistemas de defensa

1 Reticulo Endoplasmético

T Enzima Xantina DHS-a
La mayoria de radicales libres, derivados del oxigeno se producen en
condiciones normales de metabolismo aerébico y el dafio que causan a las
células es reparado constantemente. Las principales especies reactivas del
Oxigeno son: el radical superoxido (O2~), el peréxido de Hidrégeno (H202) y
el radical oxidrilo (HO’). Una de las principales fuentes es la cadena
respiratoria, donde pueden ocurrir las siguientes transferencias de electrones:

Figura 3
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Por otra parte, el H202 puede reaccionar con metales divalentes (libres o
unidos a proteinas) y producir HO:, via reaccién de Fenton.
El ejemplo tipo es la reaccion con Fe** libre, que ocurre segun la siguiente

reaccion:
Fe" +H0, _, Fe™ +OH +OH

En forma similar, puede reaccionar también con el grupo prostético de
metaloproteinas conteniendo hierro segun la reaccion de Haber Weis, de
igual forma se podria revisar las vias de reaccion de cada radical libre.

2. Generacion Exdégena de Radicales Libres

Nuestro organismo es un sistema abierto dependiente de su entorno, por
lo cual existen factores externos que generan radicales libres
Radiaciones

Contaminantes
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Humo del tabaco

Dietas

Metabolizacion de farmacos
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Conociendo que se denomina, estrés oxidativo a la situacion en la que
las células estan expuestas a un ambiente prooxidante y los
mecanismos defensivos antioxidantes son sobrepasados de forma que
se llega a afectar el estado redox celular. En los sistemas biolégicos los
elementos prooxidantes provienen en su mayoria del oxigeno, y
secundariamente del nitrégeno.

La Explosién Oxidativa en relacién a la vitamina C 20

Las células fagociticas (neutréfilos, monocitos, macrofragos, eosinofilos)
tienen una habilidad de generar radicales libres. Estos radicales son
utilizados en el ataque citotéxico, especialmente cuando se enfrenta una
infeccion bacteriana.

La cadena respiratoria de los fagocitos es muy diferente de la de otras
células: los componentes individuales estan ensamblados en la
membrana citopladsmica (en vez de la mitocondrial), y requieren de
varias etapas de activacion.

' Antiport Figura s
2Cr :
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oxidase\@@ H,0 + HOCI |
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Primero, producen superéxido trasladando un electrén del NADPH al

oxigeno molecular. Luego, el superéxido da origen a otras formas reactivas

de oxigeno, como el peréxido de hidrégeno, en una reaccion favorecida por

el bajo pH de la vacuola fagocitica. Los neutrofilos tienen una elevada

concentracion de mieloperoxidasa, que en presencia de un haldgeno como

el cloro, cataliza la reaccion de éste con el H202 generando &cido
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hipocloruro (OCH), particularmente eficaz como microbicida (la peroxidasa
caracteristica del eosinofilo, por su parte prefiere el bromo como sustrato para
esta reaccion, sin que se entienda todavia la utilidad de esta diferencia). Lo
gue parece muy claro es que las células fagociticas requieren enorme
proteccion antioxidante para evitar ser victima de sus propios
productos.

El ascorbato (vitamina C) tiene fundamental importancia en la produccién
celular de los macréfagos (el principal indicador del contenido corporal de
vitamina C ha sido durante muchos afos la concentracion de ascorbato en los
leucocitos, imprescindible para el correcto funcionamiento de la inmunidad

celular).

SISTEMA DE DEFENSA - ANTIOXIDANTES @Y

Una red compleja de sistemas de defensa en humanos para protegerle contra

la produccién excesiva de y el dafio por las especies reactivas en un esfuerzo

por mantener | a fAihomeostasis redoxo. Cuando
radicales libres o especies reactivas de oxigeno y nitrégeno supera la

capacidad del organismo para defenderlo, se produce un estado de estrés

oxidativo (o estrés nitrosativo),

Ademas del dafio directo de moléculas biolégicas y tejidos, el estrés oxidativo
también puede activar factore s de transcripci-n como el f a
aB), gue desencadena cascadas de sefalizac

de citocinas e inflamacion.

El estrés oxidativo ha sido objeto de investigacion intensa en afios recientes y
se ha vinculado con la patogenia de varias enfermedades cronicas, incluidos
cancer, osteoporosis, diabetes tipo 2, padecimientos neurodegenerativos y
enfermedad cardiovascular. Esto se ha fundamentado por diversos
estudios que demuestran que las dietas con gran contenido de frutas y
vegetales, y por ello, ricas en antioxidantes dietéticos, se relacionan con
un riesgo reducido de enfermedad crénica 2

Los antioxidantes comprenden un grupo grande de enzimas y compuestos
endogenos, asi como componentes dietéticos exdgenos, que protegen contra

el estrés oxidativo al prevenir la formacion de especies reactivas, recolectar,
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neutralizar y eliminar especies reactivas, lo que inhibe las reacciones en
cadena oxidativas, interaccion de metales reactivos y repara el dafio de
ciertas moléculas bioldgicas.

La capacidad para manejar y prevenir el estrés oxidativo depende del
funcionamiento de los sistemas de defensa antioxidantes enddgenos y
exdgenos, los cuales pueden influirse por la variacion genética individual.

Los polimorfismos de nucleétido Unico (PNU) en genes que codifican para
enzimas antioxidantes enddégenas o proteinas implicadas en la captacion y
utilizacién de antioxidantes dietéticos pueden tener un impacto directo sobre
la capacidad para manejar el estrés oxidativo y prevenir el desarrollo
subsecuente de enfermedades en un individuo. Inclusive, los sistemas
antioxidantes enddgenos y exodgenos interactian, y las complejas
interacciones entre genes y dieta pueden influir ain mas sobre la capacidad
de un individuo para manejar el estrés oxidativo

Existen varios sistemas de reparacion de dafio al ADN, y a nivel de proteinas
hay muchas reacciones que son reversibles, en tanto que los lipidos quizas
sean las macromoléculas mas establemente afectadas y con consecuencias
mas directas sobre la integridad celular. 3

Ante el peligro que representa el dafo oxidativo, las células se encuentran
habilitadas con mecanismos de proteccion:

Mecanismos preventivos:

Ayudan a inactivar los radicales libres inmediatamente después de ser
formados

Mecanismos secuestradores:

Pueden secuestrar, para su eliminacion, el exceso de especies reactivas
formadas en el organismo.

Mecanismos reparadores:

Pueden revertir los dafios que causan los radicales libres, mediante sistemas
enddégenos que el propio cuerpo produce y sistemas exdgenos que el
organismo adquiere de su entorno, se refieren:

Sistemas Reparadores

Directo: Reduccion de los grupos (S-S) de los aminoacidos azufrados de las
proteinas por enzimas especificas como la disulfuro reductasa y la sulfoxido

reductasa.
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Indirecto: En primer lugar se reconoce el dafio molecular siendo este
eliminado o degradado y en segundo se sintetiza la parte eliminada. Esto
ocurre tanto en las proteinas oxidadas y peréxidos lipidicos de las cadenas
carbonadas como en las oxidaciones del DNA y RNA

El posible destino celular bajo condiciones de estrés, dependera de varios
factores: el contenido enddgeno de defensas antioxidantes, el grado de
estimulacién de las mismas bajo la condicion de estrés, la reversibilidad de las
modificaciones a macromoléculas producidas, la magnitud del estrés oxidativo

y sus consecuencias funcionales.

Figura 6
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ANTIOXIDANTES @b (24) (25).

Los antioxidantes son moléculas que a bajas concentraciones, respecto a las
de un sustrato oxidable, retardan o previenen su oxidacion. El antioxidante al
chocar con el radical libre cede un electron, se oxida y se transforma en un

radical libre débil no toxico.
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Neutralizacion del radical
libre por un antioxidante Figura 7

CLASIFICACION DE ANTIOXIDANTES: (15

1. ENDOGENOS

Enzimas: catalasa, superoxido dismutasa, glutation peroxidasa, glutation S-
transferasas, Glutation reductasa, Hemo  oxigenasa, Aldehido
deshidrogenasa, tiorredoxina-reductasas, sulfoci-metionina-reductasa, 8-
Oxoguanina glucosilasa y Paraoxanasa.

No Enzimas: Glutation, Acido lipoico, Bilirrubina, Melatonina, Acido drico,
Ubiquinol, Proteinas de unibn a metales: Ferritina, Lactoferrina,

Metalotioneina, Transferrina, Ceruloplasmina.

2. EXOGENOS

Se obtienen a través de la dieta: Vitamina C (acido ascoérbico/ascorbato)
Vitamina E (tocoferoles, tocotrienoles) Carotenoides (a-c a r o t ecarateno,
zeaxantina, | u t-arigtaxamtina, éte.)c Polfenaies (flavdnoles,
flavanoles, antocianinas, isoflavonas, acido fendlico). Elementos traza: cobre,

zinc, manganeso, selenio y hierro

MECANISMOS DE ACCION

De acuerdo al lugar en que funcionan pueden ser:

Antioxidantes Preventivos: actian al comienzo de la cadena de oxidacion
(reductores de peroxidos organicos e inorganicos) evitan la iniciacion de la
secuencia de reacciones ej. enzimas, glutation peroxidasa, catalasa y

peroxidasa
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Antioxidantes secundarios: los que actuan bloqueando en alguna etapa de

la cadena de oxidacion, una vez iniciada, captando radicales libres. Ej. La

superoxido dismutasa, las vitaminas C, E y A.

Los mecanismos de accion que desarrollan son diversos:

1 Interaccién directa con especies reactivas

9 Prevencion de la formacién enzimatica de especies reactivas

1 Prevencion de la formaciébn de especies reactivas dependientes de
metales(como agentes quelantes)

9 Activacion o induccién de la actividad de enzimas antioxidantes

LA SUPEROXIDODISMUTASA (SOD)

Es una enzima altamente distribuida en todas las células aerobias y su
concentracion aumenta adaptativamente con la exposicién de la célula a
gradientes superiores de presion de oxigeno, en correlacion a la actividad
metabdlica de cada célula.

La superoxido dismutasa (SOD) La actividad catalitica neutraliza la capacidad
reactiva del radical superoxido, al reducirlo a peréxido, (Markesbery, 1997), de

acuerdo a la siguiente reaccion:

Figura 8
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Evidentemente, la cadena antioxidante debe continuar con la reduccion
definitiva hacia el agua, por parte de peroxidasas o catalasa, del peroxido
aqui producido.

El H202 es descompuesto en oxigeno y agua por la catalasa, mediante la
reaccion: 2H202 2H20 + 02

La super - -xido dismutasa, establ ece

anion superéxido generalmente se forma como intermediario en las
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reacciones de oxigenacidn de sustratos; de esta manera se protegen los
tejidos de la accion deletérea potencial de este radical libre.

En humanos existen tres formas de superéxido dismutasa.

SOD1 en el citoplasma, esta isoenzima presenta 2 subunidades, cada una
contiene cobre (Cu2+) y zinc (Zn2+) en su centro reactivo.

SOD2 en mitocondrias y contiene manganeso (Mn2+), en su centro reactivo.
SOD3 en el liquido extracelular.

Las mutaciones en la primera enzima SOD (SOD1) se han relacionado con la
esclerosis lateral amiotréfica (ELA) y su sobreexpresion se ha relacionado con

el Sindrome de Down.

LA CATALASA

Es una enzima que participa en la eliminacion del peréxido de hidrogeno
formado como producto de la actividad de enzimas oxidasas (por ejemplo, la
xantina oxidasa), cataliza la conversion de peréxido de hidrégeno en oxigeno
y agua.

Se presenta en forma de hemotetramero y se localiza en los peroxisomas

En su mecanismo de accidn, la propia molécula de agua actia como donante
de electrones:2H2 02 Y 2 H2O0 + 02

Esta enzima se encuentra en sangre, médula 6sea, mucosas, rifién e higado.

LA GLUTATION PEROXIDASA (GP)

Es una enzima selenio dependiente que cataliza la reduccion del peréxido de
hidrogeno (H202) a agua y alcohol, utilizando como agente reductor el
glutation reducido: 2H202+2GiSH Y 2 H20O0 + GSSG
Es también dependiente de la accion de otra enzima, la glutation reductasa, la
cual le garantiza el estado reducido del glutation

Existen al menos 3 formas de GP seleno dependientes que difieren en su
ubicacion y en su especificidad de sustrato: una forma intracelular o celular,
una extracelular o plasmatica y otra con actividad especifica para los

fosfolipoperéxidos que, por lo general, estad asociada a la membrana celular
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La enzima esta presente, fundamentalmente, en eritrocitos y otras especies
formes de la sangre, protegiendo a sus membranas y a la hemoglobina de la
accion de los peroxidos.

La Glutation Peroxidasa, también recicla antioxidantes como la vitamina C, a
guienes reduce para que puedan continuar neutralizando a los radicales

libres.

En cuanto alos antioxidantes no enddégenos, mientras las vitaminas
actuan donando o aceptando electrones en las reacciones de 6xido-
reduccion, los minerales regulan la actividad de las enzimas

antioxidantes actuando como cofactores.

VITAMINA E (alfa-tocoferol)

Es un conjunto de compuestos fendlicos: tocoferoles y tocotrienoles.

El alfa tocoferol es el mas comun y bioldégicamente el que tiene mayor accion
vitaminica. Los fosfolipidos de las membranas mitocondrial, del reticulo
endoplasmatico y plasmatica poseen afinidades para el alfa-tocoferol, por lo
gue esta muy concentrado en estos sitios.

Se considera el mas importante protector de las moléculas lipidicas, ya que su
accién consiste en proteger de la peroxidacion a los acidos grasos
poliinsaturados de los fosfolipidos de la membrana celular y también en inhibir
la peroxidacion de las LDL. Neutraliza el oxigeno singlete, captura radicales
libres hidroxilos, neutraliza perdxidos y captura anién superéxido para
convertirlo en formas menos reactivas. Los tocoferoles actlan interrumpiendo
reacciones de cadena con radicales libres como resultado de su capacidad de
transferir el hidrogeno fendlico a un radical peroxilo libre, quedando, a la vez,
en la forma de radical libre fenoxi o fenoxilo, en reacciones intermedias no
reversibles que presuponen la transformacion de la vitamina hasta su
producto final inocuo:

ROO. +Toc-OH Y ROOdt- Or

ROO.+Toc-O Y ROOH + radical no libre
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También desempefia una funcién fisicoquimica en el ordenamiento de las
membranas lipidicas, especialmente de los fosfolipidos ricos en acido
araquidonico (actta asi como estabilizador de membranas).

Los tocoferoles y el selenio actlan sinérgicamente, lo que permite al
organismo disponer de su actividad antioxidante aunque uno esté disminuido.
De hecho, el selenio es requerido para la funcion pancreatica normal, la cual
es necesaria para la correcta digestion de los lipidos. Por otra parte, aunque
ya es conocido que la presencia de vitamina E esta en franca correlacion con
la disponibilidad para digerir y absorber lipidos debido a su naturaleza
hidrofébica, trabajos recientes demuestran la estrecha relacion del incremento
del requerimiento de la vitamina (y del selenio) con la ingestion de acidos
grasos insaturados, el envejecimiento y el padecimiento de patologias
cronicodegenerativas como la aterosclerosis,el mal de Alzheimer o el

carcinoma prostético.

LA VITAMINA C (ACIDO ASCORBICO) @)

Es un importante antioxidante hidrosoluble que actta potenciando el efecto de
otros antioxidantes tal como sucede con la vitamina E y el selenio. No se
sintetiza en el organismo, por lo que debe ser aportada por la dieta. Sus
principales funciones son neutralizar el oxigeno singlete (02), capturar
radicales hidréxilos y aniones superéxido y regenerar la forma oxidada de
vitamina E una vez que ha reaccionado con un radical libre. Actia de forma
sinérgica con la vitamina E, y se ha comprobado que se absorbe mejor si se
encuentra en una formulacion que contenga vitamina E.

Algunos estudios muestran su participaciéon de la vitamina C como
antioxidante sobre el endotelio vascular evitando la oxidacion del éxido nitrico,
potenciando su actividad y aumentando su sintesis. Otros estudios sugieren
una disminucién de la peroxidacion lipidica en presencia de vitamina C.

El mecanismo molecular de accion de esta vitamina la sitia en un nivel
antioxidante de alta jerarquia, pues incluye la inhibicion de la formacion de
radicales superoxido, o de nitrosaminas durante la digestion, ademas, es el
agente que reduce los radicales fenoxilo formados durante la actividad

vitaminica E, restableciéndola.
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Por estas razones parece demostrado su papel beneficioso en la aparicion y
progresion de la aterosclerosis.

La principal consecuencia derivada del déficit de vitamina C es el escorbuto,
raro en paises occidentales en los que la dieta contiene la cantidad minima
necesaria de vitamina C para evitar la enfermedad. Se caracteriza por un
defecto en la formacion del colageno, cuya consecuencia es la fragilidad
capilar con las consiguientes petequias Yy gingivorragias, dolores
generalizados, anemia multifactorial por la hemorragia, por disminucién en la
absorcion de hierro y por déficit de folato

Aunque es evidente su importante papel como potente antioxidante, los
ensayos clinicos no aportan datos concluyentes para afirmar que la ingesta de
cantidades elevadas de vitamina C aisladamente prevenga la aparicion y
desarrollo de enfermedades cronicas degenerativas

EL BETACAROTENO

Es precursor de la vitamina A, importante antioxidante lipofilico que neutraliza
el oxigeno singlete. Su deficiencia puede provocar queratosis, ceguera
nocturna, sequedad ocular y mancha de Bitot (depdsitos blancos de epitelio
gueratinizado en la escler6tica), asi como disminucion de la resistencia a
infecciones.

Tiene la propiedad de capturar las especies reactivas de oxigeno producidas
en la piel por efecto de la radiacion UV, por lo que es un componente habitual
de cremas protectoras solares para prevenir fotodermatosis e incluso cancer
de piel. Ademas es capaz de regenerar la vitamina C una vez que ha
reaccionado con un radical libre. Algunos estudios reflejan su capacidad de
inhibir la peroxidacion lipidica de las LDL, y otros afirman que es capaz de
aumentar la cantidad de HDL. Por ambas acciones tendria un papel

beneficioso actuando en la patogénesis de la aterosclerosis
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EL LICOPENO

Es un carotenoide sin accion analoga a la de la vitamina A, destaca por sus
acciones antioxidantes. Los tomates y sus productos derivados son las
fuentes mas representativas de estos compuestos.

Ademas de los estudios que hacen referencia al efecto de nutrientes o
alimentos aislados sobre los marcadores de estrés oxidativo, cabe destacar
aquellos que se refieren a los patrones dietéticos.

La recomendacién de un estilo de vida sano practicando ejercicio
regularmente y una dieta basada en los productos de la dieta mediterranea
parece eficaz para prolongar la supervivencia y reducir ciertas patologias.
Respecto a los tratamientos antioxidantes existen en la literatura resultados
contradictorios, son necesarios mas estudios para definir las enfermedades, el
momento y el tipo de la intervencion, el perfil del paciente, los antioxidantes y

sus dosis adecuadas para que estos tratamientos sean claramente exitosos

LA COENZIMA Q 10 (ubiguinona)

Es un potente antioxidante liposoluble presente en todas las células del
cuerpo que procede de la dieta y también es sintetizado en el organismo a
partir de tirosina, fenilalanina y Acetil CoA. Se encuentra en todas las
membranas celulares, principalmente en la de la mitocondria, donde participa
en la cadena de respiracion aerdbica. Ademas potencia la respuesta del
sistema inmune (su capacidad de producir anticuerpos), y como antioxidante
es capaz de proteger el ADN de la accion de radicales libres y también de

impedir la peroxidacion lipidica

LA MELATONINA

Es considerada la principal hormona de la glandula pineal, es un derivado
guimico de la serotonina, cuya produccion y secrecion maxima tienen lugar
durante la noche, es decir, en la oscuridad, y cuya mision es entrar en todas
las células del organismo para realizar en ellas su funcién méas basica, que
consiste en actuar como un potente neutralizador de radicales libres.

La melatonina atrapa al radical OH- ademas de estimular enzimas
antioxidativas importantes (SOD, GPx y GR), por lo que es considerada

actualmente como un importante antioxidante.
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En cuanto a la hipétesis de su papel protector frente a neoplasias, algunos
estudios reflejan como personas con esta enfermedad presentan niveles
significativamente mas bajos de melatonina que la poblacion sana. Se postula

una relacion inversa entre los niveles de melatonina y la progresion tumoral.

EL GLUTATION

Es el principal antioxidante hidrosoluble en el citoplasma de la célula. Esta
formado por tres amino&cidos: cisteina, glicina y &cido glutdmico. Es un
tripéptido, gamma glutamil-cisteinil-glicina, que participa en las reacciones del
metabolismo de aminoacidos como donante de grupos gamma glutamilos.
Desde el punto de vista de la oxidorreduccion, el glutation reducido (GSH) es
capaz de ceder electrones desde su grupo sulfidrilo (SH) a una especie
oxidada, como podria ser un lipoperdxido de las membranas, funcionando asi

como un potente agente antioxidante y rindiendo el producto oxidado (GSSG).

OLIGOELEMENTOS

El manganeso, cobre, selenio y zinc actdan como cofactores de las enzimas
antioxidantes, pero también son capaces de ejercer funciones antioxidantes
de manera independiente.

EL SELENIO

Es un oligoelemento que aumenta la actividad de algunas enzimas
antioxidantes (selenoenzimas), entre ellas la glutation peroxidasa. Tiene un

mecanismo de accién estrechamente relacionado con el de la vitamina E

EL MANGANESO
Es un oligoelemento que forma parte de la estructura de la enzima superéxido
dismutasa 2, protege contra la peroxidacion lipidica, atrapa radicales hidroxilo

y superoxido e induce la sintesis de metalotioneinas.

EL HIERRO Y EL COBRE
Son oligoelementos que tienen importantes propiedades antioxidantes, pero
también pueden actuar como fuente de produccion de radicales libres, ya que

su forma reducida (Fe 2+ y Cu+) son muy reactivos (a diferencia de la forma
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oxidada Fe 3+ y Cu 2+), descomponen el perdoxido de hidrégeno en radical

hidroxilo.

ZINC

Se reconocié recientemente que interviene en la regulacion del estrés
oxidativo. Las NADPH oxidasas son un grupo de enzimas asociadas a la
membrana plasmatica que catalizan la produccién de superéxido mediante el
empleo de NADPH como electron donante. El zinc es un inhibidor de esta
enzima. La enzima superoxido dismutasa 1 y 3 contiene cobre y zinc. Se sabe
gue el zinc induce la produccién de metalotioneina, que es muy rica en
cisteina y es un excelente atrapador de radicales hidréxilo. Los iones de hierro
y cobre catalizan la produccion de iones hidréxilo a partir del peréxido de
hidrégeno. El zinc, al competir tanto con el hierro como con el cobre por la

fijacion a la membrana celular disminuye la produccion de dichos radicales.

PARAOXANASA @7).

La paraoxanasa 1 (PON1) es una éster hidrolasa presente en las
lipoproteinas de alta densidad (HDL), relacionada con la eliminacion de
componentes oxidados de las lipoproteinas de baja densidad (LDL).

Se sintetiza principalmente en el higado, PONL1 circula en el plasma unido con
la superficie de las lipoproteinas de alta densidad y contribuye a la capacidad
antioxidante de dichas lipoproteinas. Algunos factores que pueden influir
sobre la actividad de PON1, como la edad, el género, los farmacos, los
antioxidantes y polifenoles dietéticos, los lipidos en la dieta y el alcohol. Varios
estudios han demostrado que el impacto de estas variantes en la actividad de
PON1 también puede modularse por la dieta, incluidos el jugo de naranja y de

grosella negra asi como las dietas ricas en vegetales y acido oleico.

LOS POLIFENOLES @4

Son un conjunto heterogéneo de moléculas que comparten la caracteristica
de poseer en su estructura varios grupos fendlicos y de tener potente
actividad antioxidante. Los polifenoles del vino incluyen, entre otros, a los

acidos fenolicos, quercetina, catequinas y resveratrol. La presencia de alcohol
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puede aumentar la absorcién de los polifenoles del vino al aumentar su
solubilidad.

Respecto al efecto que pueden tener los antioxidantes de la dieta en la
atenuacion del estrés oxidativo posprandial, un estado asociado con elevado
riesgo de aterosclerosis, diabetes y obesidad, algunos autores destacan el
papel beneficioso de la ingesta de polifenoles cuando son aportados junto con
una comida alta en grasa. Tales compuestos mejoran la disfuncién endotelial
y disminuyen la susceptibilidad de las LDL a ser oxidadas.

El vino sigue siendo considerado un componente con potencial antioxidante.
También son de gran importancia los polifenoles presentes en infusiones y
extractos naturales, destacando las catequizas presentes en el té verde. En el
aceite de oliva, fundamentalmente en el de oliva virgen, estan presentes,
sobre todo, los fenoles simples hidrotirosol y tirosol. Ademas contiene acidos
grasos monoinsaturados, que son mas resistentes a la oxidacion que los
poliinsaturados. Por todo ello el vino y el aceite de oliva son componentes con

funcién antioxidante.

FLAVONOIDES @4

Los flavonoides son sustancias que contribuyen a los efectos benéficos en la
salud que se encuentran en frutas, vegetales y derivados (jugos, vino, té,
chocolate).

Los flavonoides son poderosos antioxidantes. Los mecanismos hasta hoy
descriptos que definen la capacidad antioxidante de los flavonoides son:

a) El atrapamiento de especies activas del oxigeno y del nitrégeno; y

b) La quelacion de metales de transicion (hierro, cobre) que pueden iniciar
reacciones de oxidacion.

La capacidad antioxidante de los flavonoides depende, del numero y

localizacion de sus multiples grupos hidroxilo.
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Figura 9
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Otro mecanismo reciente sefiala que los flavonoides podrian proteger a los
lipidos del dafio por sustancias oxidantes o por otros compuestos que podrian
afectar la estructura y/o funcion de las membranas biolégicas. Se estudio la
interaccion de membranas sintéticas y compuestos de distintas familias de
flavonoides, observandose que la capacidad de los flavanoles para proteger a
las membranas de la oxidacibn mediada por un compuesto liposoluble
dependié de su grado de polimerizacién. Estas evidencias experimentales
indican que la capacidad antioxidante de ciertos flavonoides se debe, al
menos en parte a su interaccidon con las membranas, a través de uniones
puente de hidrégeno, previniendo el acceso de ciertos oxidantes al interior

hidrofébico de las membranas.

PROCIANIDINAS (@8

Son polifenoles bioactivos y farmacoldgicos que residen en las semillas de
uva, espino, corteza de pino, el té, el chocolate y plantas.

Los mecanismos potenciales de procianidina, lo ubican como uno de los
antioxidantes mas potentes conocidos - 50 veces mas potente que la vitamina

E y 20 veces mas que la vitamina C, de acuerdo con algunas pruebas.
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Figura 10

OH

Procianidinas

Las procianidinas y/o sus derivados metabdlicos, interactian con numerosas
proteinas celulares, siendo importante su interaccion con factores de
transduccion de sefial, receptores nucleares y factores de transcripcion, y asi
modifican el metabolismo celular en diversos tejidos, en un sentido

beneficioso para la salud.

LAS ANTOCIANINAS (29) (30) (31).

Quimicamente las antocianinas son glucdésidos de las antocianidinas, es decir,
estan constituidas por una molécula de antocianidina, que es la aglicona, a la
gue se | e une wun az%¥ec argluposidicomedi o de
De todas las antocianidinas que actualmente se conocen (aproximadamente
20), las méas importantes son la pelargonidina, delfinidina, cianidina,
petunidina, peonidina y malvidina, nombres que derivan de la fuente vegetal
de donde se aislaron por primera vez; la combinacion de éstas con los
diferentes azucares genera aproximadamente 150 antocianinas. Los
carbohidratos que cominmente se encuentran son la glucosa y la ramnosa,
seguidos de la galactosa, xilosa y la arabinosa, ocasionalmente, la

gentobiosa, la rutinosa y la soforosa.
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Figura 11
Tabla 2
Aglicona Substitucién A maxkum)
R1 R2 espectro visible
Pelargonidina H H 494 (naranja)
Cianidina OH H 506 (naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508 (azul-rojo)
Peonidina OCH3 H 506 (naranja-rojo)
Petunidina OCH3 OH 508 (azul-rojo)
Malvidina OCH3 OCH3 510 (azul-rojo)

Figura 1. Estructura y sustituyentes de las antocianinas. (Durst y Wrolstad, 2001)

El color de las antocianinas depende de varios factores intrinsecos, como son
los sustituyentes quimicos que contenga y la posicién de los mismos en el
grupo flavilio; por ejemplo, si se aumentan los hidroxilos del anillo fendlico se
intensifica el color azul, mientras que la introduccion de metoxilos provoca la
formacion del color rojo. La principal fuente de antocianinas son frutas rojas,
principalmente bayas (fresas) y uvas rojas, cereales, principalmente maiz
morado, vegetales y vino rojo entre las bebidas.

. ‘ | ﬁ

Se consideran flavonoides complejos, con un importante efecto antioxidante al

»

Figura 12

apoyar la regeneracion de los tejidos, fomentar el flujo de la sangre, reducir el
colesterol, promover la formacion de colageno, reducir el envejecimiento del
cuerpo, disminuir los riesgos de ataque al corazdn y son excelentes

preventivos contra el cancer.
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EL RESVERATROL

Un polifenol derivado de la uva, que también se encuentra en el vino tinto, en
fresas, arandanos y moras, tiene propiedades beneficiosa para la salud como
antiinflamatorio, anticancerigeno, antitrombético, entre otros. Se ha
descubierto que puede alargar la vida, al parecer, debido a que estimula
genes asociados con la longevidad que producen proteinas del tipo SirT
nucleares y mitocondriales cuya funcién es mantener frenado el proceso de
apoptésis y al mismo tiempo aumentar la resistencia a condiciones de estrés
por parte de la célula. El resveratrol imita los efectos de la restriccién calorica,

aungue los mecanismos moleculares implicados no estan del todo clarificados
OH

Figura 13

/

OH

OH
5-[2-(4-Hydroxy-phenyl)-vinyl]-benzene- 1,3-diol
(resveratrol, stilbene)

RADIACION

La radiacién consiste en la propagaciéon de energia en forma de ondas
electromagnéticas o particulas subatémicas a través del vacio o de un medio
material.

CLASIFICACION

Las ondas o radiaciones electromagnéticas se pueden clasificar en:
Radiacién no ionizante: No tienen la suficiente energia como para romper
los enlaces que unen los &tomos del medio que irradian (ondas de radioy TV,
microondas, luz visible, etc.).

Radiacion ionizante: Tienen suficiente energia como para producir
ionizaciones de los atomos del medio o materia que es irradiado. Van desde

los rayos X hasta la radiacion césmica.
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Figura 14
Efecto Comp
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EFECTOS BIOLOGICOS DE LA RADIACION ©2) 3).

Los efectos biolégicos de las radiaciones ionizantes son la consecuencia de
un nuamero importante de fendmenos desencadenados por el pasaje de
radiacion a través de un medio. Cada interaccion entre la radiacion y la
materia involucra la transferencia de una pequefia cantidad de energia al
medio

Los eventos iniciales son ionizaciones y excitaciones de atomos y moléculas
del medio a lo largo de las trayectorias de las particulas ionizantes.

En esta etapa fisica ocurren eventos fisicoquimicos, en particular la radiolisis
del agua

Para un efecto biolégico, se deben considerar, la energia de la radiacion
incidente, la distribucion temporal de la dosis absorbida y la transferencia de
esa energia al medio biolégico

Los efectos propiamente dichos resultaran de la convergencia de depdsitos
energéticos en el volumen blanco (mecanismos directos) y la generacién de
moléculas con gran reactividad que continuaran el dafio en los distintos

niveles considerados (mecanismos indirectos).

El organismo humano (y en general cualquier sistema biolégico complejo)
presenta niveles de organizacion, y comunicacion entre ellos, mediante
estructuras y funciones integradas desde atomos, moléculas, células,

organos, y sistemas. Esta organizacion, determinard una cascada de



44

respuestas especificas comprometeran a todo el sistema en su conjunto en

relacion a la dosis entregada

Una célula comprometida por un evento ionizante puede morir o sobrevivir. Si
sobrevive podra continuar con sus funciones dentro del conjunto o podra
transformarse, esto es sufrir modificaciones que redundaran en la pérdida de
los mecanismos de control sobre su capacidad de multiplicacién

(carcinogénesis).

La radiacion puede producir modificaciones en las células, generalmente
llamadas
"dafios celulares”, debido a diversos factores:

1 Procesos fisicos, de muy corta duraciéon, menores a 10716 seg.

1 Procesos quimicos, de una duracién aproximada de 10712 - 106 seg.

1 Procesos biolégicos, de duracién prolongada.
El proceso de ionizacibn supone necesariamente cambios en atomos y
moléculas, aunque sélo sea en forma transitoria, que a veces puede dafar a
las células.
Si se producen dafios celulares y no se reparan adecuadamente, puede
ocurrir que las células afectadas mueran o se vea impedida su reproduccion,
0 bien que se origine una célula viable, pero modificada. Ambos extremos
tienen implicancias profundamente distintas para el organismo.
La mayoria de los organos y tejidos del cuerpo no se ven afectados ni tan
siquiera por la pérdida de un importante nUmero de células; no obstante, si la
pérdida es lo suficientemente elevada se producira un dafio susceptible de ser
observado, que sera el reflejo de una pérdida de funcionalidad del tejido. La
probabilidad de que se produzcan tales dafios serd cero a dosis pequefias,
pero por encima de un determinado nivel (umbral) aumentara rapidamente
hasta la unidad (100%).
Por encima del umbral aumentard asimismo la gravedad del dafio con la
dosis. Este tipo de efectos, conocidos anteriormente como no estocasticos, se
denominan ahora determinanticos.
El resultado sera muy diferente si en vez de producirse la muerte de la célula

irradiada, ésta queda alterada. A pesar de la existencia de mecanismos de
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defensa altamente efectivos, una célula somatica modificada pero viable
pueden, tras un periodo de retardo prolongado y variable (periodo de
latencia), dar lugar a la aparicién de una condicion maligna, un cancer. La
probabilidad de aparicién de un cancer radioinducido aumenta con la dosis,
pero su gravedad es independiente de la dosis. Estos tipos de efectos se
denominan estocasticos o probabilisticos, es decir de naturaleza aleatoria o

estadistica.

Figura 15
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MECANISMOS DIRECTOS E INDIRECTOS
Cuando la radiacion causa excitacidon o ionizacién en un sistema bioldgico, en
particular en moléculas criticas (proteinas, enzimas, ADN, membranas etc.) la

modificacion de ese sistema es por accion directa de la energia entregada.

Considerando que los sistemas biologicos son esencialmente agua, la energia
absorbida en ese volumen de agua generara moléculas intermediarias con
gran reactividad quimica, dando lugar a los mecanismos inicialmente de este

tipo:
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rad + H; O—»H-0" + &

H 0" + H; O—»H;" + OH- El efecto mas deletéreo esta
H: O + e-—H- + OH-
e + H.O—e™-aq i
0, + e'aq —»05" hidroxilo (OH )
H- + O;—H Os-

generado por el radical

A partir de la radidlisis de los sistemas acuosos se generan entonces,

radicales libres.

APLICACION DE RADIACIONES IONIZANTES A LOS ALIMENTOS ©4 @5).
Siendo los alimentos fuentes de salud y bienestar, por proporcionar los
requerimientos energéticos y demas nutrientes indispensables para la vida, en
algunas ocasiones se convierten en vectores de enfermedades agudas,
graves o cronicas, producidas por bacterias, hongos, insectos, entre otros
organismos (Enfermedades Transmitidas por los Alimentos). Esto ha
ocasionado también un problema en la industria alimentaria, porque los
niveles de produccion de alimentos disminuyen. Se reportan pérdidas
importantes de alimentos por contaminacion de organismos, los cuales
degradan los alimentos y los convierten en no aptos para el consumo
humano; esto ocurre durante la cosecha, transporte, procesado Yy
almacenamiento.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima pérdidas por esa causa
de entre un 5% y un 10% de la produccion mundial de granos, y ain mas en
algunos paises no desarrollados. Si se evitaran o lograran disminuir esos
porcentajes, se podrian destinar esos alimentos a los paises pobres.

Para evitar las pérdidas en produccion y el dafio a la salud humana, se ha
recurrido a métodos de esterilizacién por irradiacion ionizante.

La irradiacion de alimentos es un método fisico de conservacion, similar
a otros que utilizan el calor o el frio. La irradiacion no sustituye a la correcta
fabricacion y manipulacién de alimentos pero puede aplicarse con diferentes
propasitos, como:

1 Prevenciéon de enfermedades transmitidas por los alimentos 1 La

irradiacion se puede usar para eliminar de forma efectiva los organismos
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gue producen enfermedades transmitidas por los alimentos como
Salmonella y Escherichia coli (E. coli).

1 Conservacion i La irradiacion se puede usar para destruir o inactivar los
organismos que producen la descomposicion y para extender la vida de
los alimentos en el anaquel.

1 Control de insectos i La irradiacién se puede usar para destruir insectos
en el interior o sobre frutas tropicales importadas a los Estados Unidos.
Ademas, la irradiacion disminuye la necesidad de usar otras practicas para
el control de plagas que pueden dafar la fruta.

1 Retraso de la germinacion y la maduracion i La irradiacién se puede
usar para inhibir la germinacion (por ejemplo, de los porotos) y para
retrasar la maduracion de la fruta y aumentar su duracion.

1 Esterilizacion i La irradiacion se puede usar para esterilizar alimentos
gue luego se pueden almacenar por afos, sin refrigeracion. Los alimentos
esterilizados se pueden usar en hospitales para pacientes con sistemas
inmunolégicos gravemente dafiados, como los pacientes con SIDA o que
estan sometidos a quimioterapia. Los alimentos esterilizados por medio de
la irradiacion estan expuestos a niveles de tratamiento sustancialmente

mayores que aguellos que se aprobaron para uso normal.

La irradiacion de alimentos consiste en exponer el producto a la accion de las
radiaciones ionizantes (cuyas unidades son el kilogray, kGy) durante un
tiempo determinado. Esta energia es emitida por elementos como el uranio,
radio, kripton, torio, entre otros. La radiacion es similar a la que recibimos
diariamente del sol, teléfonos celulares, alumbrado publico, computadoras,
etcétera.

Se utilizan tres fuentes de energia ionizante, de acuerdo a la Norma General
Codex para Alimentos Irradiados (CODEX STAN 106-1983, Rev.1- 2003):
rayos gamma de los elementos cobalto 60 o cesio 137 (60Co o 137Cs); rayos
X generados por maquinas que trabajan a energia no mayor de 5 MeV, y
electrones generados por maquinas que trabajan a energia no mayor de 10
MeV.
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Los tratamientos utilizados se clasifican de acuerdo con la dosis media
absorbida.

La dosis baja (hasta 1 kGy) se usa para retardar procesos biologicos de frutas
frescas y hortalizas, asi como para eliminar insectos y parasitos en diversos
alimentos. La media (hasta 10 kGy) se emplea para reducir microorganismos
patdgenos y alterantes, asi como para mejorar propiedades tecnolégicas de
los alimentos. La dosis alta (superior a 10 kGy) sirve para la esterilizacion
comercial de ciertos alimentos en casos especiales, como en dietas
hospitalarias para inmunodeficientes y alimentos para astronautas.

Segun la OMS, las dosis media y maxima (10 kGy y 15 kGy respectivamente)
de emision del 60Co y 137Cs son incapaces de inducir radiactividad en los
productos. Lo mismo sucede con los generadores de electrones y rayos X.
Ademas, dichas dosis no afectan la temperatura de los alimentos, por lo que
comunmente se les considera como esterilizacion en frio.

Alimentos congelados

La irradiacion también se aplica en alimentos congelados, pues se refiere que
si bien es cierto se piensa que un alimento que se encuentra en un ambiente
totalmente frio o bien congelado, esta libre de organismos patégenos y es
totalmente seguro para el consumo humano, existen microorganismos que
resisten temperaturas muy bajas. Estudios recientes demuestran que la
aplicacion de la irradiacion gamma ayuda a reducir el numero de
microorganismos presentes en los alimentos congelados, o inclusive a
eliminarlos por completo.

Alimentos almacenados

Los alimentos almacenados comprenden granos, frutas, legumbres, entre
otros productos que se dan por temporadas. Durante las etapas de
almacenamiesnto los alimentos pueden presentar el crecimiento de un gran
namero de microorganismos, los cuales pueden producir metabolitos
secundarios, incluyendo toxinas, que pueden causar la muerte. Un ejemplo de
este tipo de contaminantes es el hongo del maiz, Aspergillus flavus, el cual
produce las aflatoxinas, que son cancerigenas. Una medida de prevencion
contra la contaminacién es aplicar radiacibn gamma para esterilizar la
cosecha y evitar que se produzca el crecimiento de insectos, bacterias y

plagas.
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Lairradiacion y el proceso de maduracion en alimentos
Las radiaciones ionizantes son efectivas para prolongar la vida de anaquel y

almacenamiento de los alimentos.

Figura 16

Valor nutritivo y organoléptico de los alimentos irradiados 6)

Las dosis de radiacion empleadas en los procesos industriales no ejercen (o
lo hacen en muy poca intensidad) efectos en la digestibilidad de las proteinas
o en la composicién de aminoécidos esenciales de los alimentos irradiados.
Aun cuando dosis de radiacion muy elevadas provocan cambios en el aroma
y sabor de los alimentos, en general la irradiacibn no modifica su valor
nutritivo.

El efecto que la radiacion produce sobre los lipidos es semejante al de la
autooxidacion. Estas alteraciones pueden reducirse congelando previamente
los alimentos, pero algunos, como los muy grasos, no son adecuados para
este sistema de conservacion. Los resultados de las investigaciones sobre el
efecto de la radiacion en las vitaminas son diversos. La sensibilidad de las
vitaminas hidrosolubles a las radiaciones es muy variada y depende de
la dosis empleaday el tipo y estado fisico del alimento. Por ejemplo, con
dosis bajas no parece provocar pérdidas vitaminicas, mientras que con
dosis altas pueden presentarse efectos adversos. Por otra parte, si bien la
radiacion no parece afectar a las vitaminas del grupo B, sus efectos sobre la
tiamina en la carne de mamiferos son también contradictorios. En el caso de
las vitaminas liposolubles, las vitaminas D y K son muy resistentes y apenas
resultan afectadas por las radiaciones, mientras que las vitaminas A y E son

muy sensibles
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Efecto de la radiacion sobre los microorganismos

Una de las aplicaciones potenciales del tratamiento de los alimentos con
radiaciones ionizantes es la de destruir microorganismos alterantes y
patdgenos, en este caso los iones producidos por la irradiacién de los
alimentos dafian o destruyen los microorganismos de forma inmediata, ya que
modifican la estructura de la membrana celular y afectan sus actividades
enzimaticas y metabodlicas. También afectan a las moléculas de &cido
desoxirribonucleico (DNA) y acido ribonucleico del nucleo celular, impidiendo
la duplicacion celular y originando la muerte de los microorganismos. La
mayor parte de los resultados obtenidos en experimentos con animales a los
gue se les han suministrado alimentos irradiados y dosis elevadas de
productos radioliticos, indican que éstos no provocan efectos adversos
considerables.

Sin embargo se debe considerar que, existe radiorresistencia de las esporas
de CI. Botulinum o microorganismos como la Listeria monocytogenes, en
cuyos casos la aplicacion de radiaciones ionizantes quedaria, por tanto,
restringida a la higienizacion de alimentos. Sin embargo los microorganismos
de mayor frecuencia son destruidos quedando el alimento esterilizado.

En esta revision encontramos informacion indirecta, referente a que se
estaria incrementando a la dosis de radiacion en los alimentos, teniendo
en cuenta la aparicién de microorganismos resistentes (es evidente que
los alimentos modificados podrian generar esta consecuencia)

La FDA exige que los alimentos irradiados contengan el simbolo internacional
de irradiacion, ademas de | a decl araci -n AMani p
AMani pul ado con i r r tadel producton loos aimentds a
granel, como las frutas y las verduras, deben estar etiquetados de forma
individual o tener una etiqueta al lado del envase de venta. La FDA no exige
gue los ingredientes individuales en los alimentos que contienen multiples

ingredientes como las especias, sean etiquetados.

Las controversias fueron tratadas en mayo de 2003 cuando se celebrd en
Chicago el | Congreso Mundial sobre Irradiacion de Alimentos, en el que

se desarrollaron las siguientes conclusiones:

ul ado (o

et

que
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Cuatro décadas de estudios cientificos dirigidos por expertos nacionales e
internacionales revelan que la irradiacion de alimentos es segura y efectiva
y proporciona una calidad nutricional adecuada.

La irradiacion puede aplicarse ampliamente como un tratamiento higiénico
y fitosanitario para una gran variedad de alimentos.

La irradiacion es un proceso alimentario admitido en el Codex Alimentarius
(Codex General Standard for Irradiated Foods) y deberia considerarse
COmo un proceso, no como un aditivo, por las agencias nacionales
reguladoras de alimentos.

El volumen de alimentos irradiados librados al mercado ha aumentado
significativamente en los ultimos afios, pero la introduccién total en el
comercio es aun pequefia y el potencial de crecimiento elevado. Liderados
por las grandes asociaciones de comercio de alimentos y agricultura,
fabricantes de alimentos, proveedores de equipos Yy servicios de
irradiacion y las grandes cadenas de venta al por menor, el nUmero de
supermercados que ofrecen productos carnicos irradiados ha aumentado
en solo 3 afos, desde 84 a mas de 7.000. Casi 2.000 restaurantes,
incluidos aquellos que pertenecen a las grandes cadenas de comida
rapida o de alimentos listos para su consumo (RTE) estan sirviendo carne
tratada con radiaciones ionizantes. Sin embargo, las cantidades de
alimentos irradiados producidos en Europa han disminuido en los ultimos
anos.

Un incremento en la consciencia publica acerca de las enfermedades
alimentarias y en la responsabilidad de varios sectores de la industria
alimentaria ha motivado que ésta ultima y los consumidores acepten la
irradiacion de alimentos como una tecnologia efectiva de proteccion frente
a las enfermedades de transmision alimentaria.

La irradiacion como tratamiento fitosanitario estd alcanzando una gran
importancia, seguida a la reciente introduccion de frutas irradiadas
procedentes de Hawai en algunas de las grandes cadenas de venta al por
menor de Estados Unidos. Algunos paises, como Brasil, Chile, México,

Sudafrica y Tailandia se estan preparando para exportar fruta irradiada a
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los Estados Unidos, a raiz de la aprobacion del tratamiento fitosanitario de
irradiacion por la USDA/APHIS en octubre de 2002.

1 Con el aumento en las demandas por las autoridades reguladoras de la
seguridad alimentaria desde Al a granja a | a mesaodo Yy
comercio alimentario, se necesita urgentemente un esfuerzo concertado
para comunicar la eficacia de la irradiacion como un tratamiento higiénico
y fitosanitario a todos los niveles de la industria alimentaria, incluyendo
productores, fabricantes, distribuidores y organizaciones de consumidores.
Los principales educadores pueden asistir significativamente en esta
campafa de informacion publica.

1 Se debe proporcionar una informacion correcta a los consumidores para
gue ellos acepten la irradiacion de alimentos.

1 Los alimentos irradiados deben estar presentes en el mercado para
permitir que los consumidores puedan optar por su eleccion.

I La situacion, pues, queda pendiente y el grado de confianza del
consumidor va a ser decisivo en la solucion final. La base normativa se ha
establecido y se han impuesto ciertas condiciones que deben cumplirse
estrictamente para proteger la salud y la seguridad de los consumidores

Efecto de laradiacién ionizante sobre la vitamina C G7) (38).
La Vitamina C es uno de los compuestos organicos mas sensibles a la
temperatura, almacenamiento.
La radiacion sobre los alimentos no actia de forma semejante en todo tipo de
productos y el grado de destruccién de la vitamina depende de la composicién
misma del alimento, porcentaje de agua contenida (o absorbida) por el mismo
tiempo transcurrido entre la irradiacion y el andlisis, condiciones de
almacenaje previas y posteriores a la irradiacion, dosis de radiacion, tasas de
dosis, naturaleza y concentracion de la vitamina, presencia o ausencia de
aire, temperatura y otras variables. Dentro de las otras variables debemos de
agregar la geometria del producto, la densidad relativa y la distancia fuente de
radiacion-producto.

La irradiacion de alimentos puede variar el contenido vitaminico de un

alimento, pero esta variacibn puede minimizarse controlando algunos
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parametros, como la irradiacibn en congelado, al vacio, tiempo de
almacenamiento.

Por otro lado Diehl (1990) menciona que a bajas dosis (1 kGy) no encontré
cambios significativos en contenidos de vitamina C, por ejemplo en naranjas,
platanos, mangos y papayas. También se encontraron porcentajes similares
de vitamina C en papas irradiadas y el control después de 5 meses de
almacenamiento.

La tecnologia de irradiacion es una alternativa viable como tratamiento

cuarentenario en frutas y hortalizas frescas de exportacion.

La mayoria de reportes revisados con respecto a este punto no esclarecen el
conocimiento de la pérdida de esta vitamina en los alimentos irradiados lo
cual permite asumir que no existen dichas pérdidas o que no son
significativas.

Esta situacion impide que los estudiosos puedan efectuar recomendaciones

referenciadas a |l a sociedad sin convert

¢Es recomendable el uso de laradiacion ionizante?

Actualmente se considera imposible garantizar la produccion de alimentos
crudos de origen animal, en especial las aves y el cerdo, sin la presencia de
ciertos microorganismos Yy parasitos patdégenos como Salmonella,
Campylobacter, Listeria, Toxoplasma y Trichinella. Estos alimentos pueden
suponer una amenaza nada desdefiable para la salud publica y el tratamiento

por irradiacion, ya sea solo o combinado con otros tratamientos, ofrece algunas

ventajas en comparacion con los métodos clasicos.

Estas ventajas, que pueden considerarse excepcionales, son:

9 La posibilidad de tratar los alimentos después de envasados, con lo que

se evita que los microbios presentes en los alimentos no tratados

contaminen los que ya se han procesado

1 La conservacion de los alimentos en estado fresco durante largos

periodos sin detrimento de la calidad, y

r

S
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1 Los ahorros que pueden hacerse empleando una técnica de
procesamiento de baja energia y bajo costo en vez de otros métodos de
procesamiento de alimentos, como el tratamiento térmico o la
refrigeracion.

1 La irradiacion puede ser sumamente util para abordar los principales
problemas alimentarios de los paises desarrollados. No obstante, a
pesar del respaldo de la FAO y la OMS, y en especial de la Comisién
FAO/OMS del Codex Alimentarius, los paises desarrollados han tardado
en adoptar esta tecnologia; esta claro que uno de los motivos es la

actitud del publico hacia una técnica en la que intervienen radiaciones.

Hacemos un comentario en raz-n a | a
de parte del consumidor, las que sin base cientifica, hacen que este
recurso no sea ampliamente aceptado por los gobiernos, a pesar de los
beneficios en cuanto a los tratamientos cuarentenarios de conservacion y

solucién de problemas fitosanitarios.

Asi por ejemplo, en el libro de consulta de este tema se reporta una lista
de preguntas del publico consumidor y respuestas sobre las
preocupaciones, los temores y los errores mas frecuentes en relacion con
irradiacion de alimentos, lo cual estamos refiriendo con exactitud.
Hacemos referencia de la bibliografia indicada por considerarse de
importancia para sustentar un aspecto de la presente tesis.

Una de las principales razones de que la irradiacion de alimentos no
tenga aun una aplicacion mas general es que los gobiernos dudan de
gue el consumidor acepte bien los alimentos irradiados. Sin el respaldo
del publico, la irradiacién de alimentos seguira sin utilizarse no sélo en el
mundo desarrollado sino también en los paises en desarrollo, que se
resisten a invertir en plantas y equipos costosos cuando los propios
paises desarrollados parecen mostrar tan poco entusiasmo. Aunque 34
paises han aprobado el tratamiento por irradiacién de una treintena de
productos alimenticios, la industria amplia con gran parsimonia las
aplicaciones de la irradiacion, a pesar de la inocuidad y la eficacia del

proceso, y a pesar de las pruebas que demuestran que la irradiacion

e X

St el
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resulta eficaz por relacion al costo para combatir los organismos nocivos

y prolongar el tiempo de conservacion.

Las causas del no uso de este recurso empresarial, esta relacionado a
gue el publico consumidor, entiende mal este proceso, pues desconoce
como funciona, para qué sirve y para qué no sirve. Un error muy
frecuente es pensar que los alimentos procesados por irradiacion se
hacen radiactivos. Pero también hay otras preocupaciones basadas en
conceptos erréneos que obstaculizan innecesariamente el uso eficaz de

este procedimiento. 44
¢, Qué le pasa al alimento cuando se le irradia?

Al alimento se le aplica una forma de energia denominada radiacion
ionizante, que es el mismo tipo de energia utilizado, entre otras cosas,
para hacer radiografias, esterilizar hasta el 50 % de todos los productos

médicos e higiénicos y tratar ciertos tipos de cancer.
¢Por qué se tratan los alimentos por irradiacién?

Los alimentos se irradian por los mismos motivos por los que se les trata
por calentamiento, refrigeracion, congelacion o medios quimicos: para
eliminar los insectos, los hongos y las bacterias que los descomponen y
hacen que provoquen enfermedades, asi como para que se conserven
durante mas tiempo y en mejores condiciones en los almacenes, los

comercios y los hogares.
¢Se pueden comer sin peligro los alimentos irradiados?

Si. El tratamiento no altera el alimento en forma alguna que pueda

resultar nociva para las personas.
. Se vuelve radiactivo el alimento a causa de la irradiacién?

No. Los alimentos irradiados en las condiciones aprobadas no se

vuelven radiactivos.

Los alimentos irradiados, ¢tienen aspecto, olor o sabor diferentes?
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Dada la pequefia cantidad de energia que interviene en la irradiacion de
alimentos, por lo general no pueden detectarse cambios significativos en
el aspecto, el olor o el sabor si el proceso se lleva a cabo correctamente.
Incluso resulta dificil detectar cambio alguno por medio de un analisis de
laboratorio. Debemos recordar que la industria de la alimentacion desea
gue sus productos resulten atractivos para los consumidores, y no al
contrario. Si un alimento irradiado fuera muy diferente de lo que el

consumidor espera, no se venderia.
JSon nutritivos los alimentos irradiados?

Si. La irradiacion, al igual que todos los métodos conocidos de
tratamiento de alimentos, puede reducir el contenido de algunos
nutrientes, como las vitaminas, pero lo mismo ocurre cuando se guardan
alimentos a temperatura ambiente durante varias horas después de la
cosecha. Cuando las dosis de radiacién son bajas, las pérdidas de
nutrientes son inapreciables o carentes de importancia. A las dosis mas
elevadas que se emplean para aumentar el tiempo de conservacion o
luchar contra las bacterias perjudiciales, las pérdidas nutricionales son
inferiores, o cuando menos iguales a las provocadas por otros
tratamientos. Cabe afirmar sin duda que los alimentos irradiados son

sanos Yy nutritivos.
Laingestion de alimentos irradiados, ¢tiene efectos a largo plazo?

Los estudios realizados en animales, muchos de ellos durante varios
afos, no han revelado razon alguna para preocuparse por los efectos a
largo plazo sobre la salud causados por los alimentos irradiados ni sobre
riesgos asociados a la ingestion de esos alimentos. Estos estudios se
han realizado en muchos paises diferentes y en organizaciones

internacionales de gran prestigio.

Pero, ¢no es cierto que en algunos ensayos en animales no se

pudo demostrar que la irradiacién de alimentos es inocua?

Durante los ultimos treinta afnos, se han llevado a cabo muchos cientos

de ensayos en animales alimentados con sustancias irradiadas o
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componentes de alimentos irradiados. Un nimero sumamente pequefio
de estos ensayos dieron resultados no concluyentes que se interpretaron
como prueba de que la irradiacion de alimentos no era inocua. Cada uno
de estos estudios se ha revisado minuciosamente y, en muchos casos,
se ha repetido. El resultado de estas investigaciones ulteriores explico
muchos de los resultados «negativos» iniciales. En general, el problema
residia en el plan de estudio o la forma en que éste se habia llevado a
cabo. A veces el tamafio de la muestra -el nimero de animales utilizados
en el estudio- era demasiado pequefio para permitir una interpretacion
correcta de los resultados. En otros casos, al repetir el estudio fue
imposible reproducir los resultados originales. La realidad es que, sélo
en el Reino Unido méas de cien generaciones de animales de laboratorio
sensibles han vivido y prosperado alimentandose a base de productos
esterilizados por irradiaciéon. En muchos otros paises se han obtenido

resultados semejantes.
¢, Qué son los «productos radioliticos»?

Se trata de un término cientifico que designa los compuestos quimicos
formados por exposicion a las radiaciones ionizantes. Esos compuestos
aparecen en los alimentos tratados con radiaciones y son idénticos o,
similares a los que se encuentran normalmente en los alimentos
procesados por otros medios, en particular los cocinados o incluso en

alimentos sin procesar.

¢.Se han identificado todos los productos radioliticos presentes en

los alimentos? ¢Hay alguno que sea peligroso?

Se han realizado numerosas investigaciones para identificar y evaluar
los productos radioliticos en los alimentos. Nadie puede afirmar
categdricamente que ya se han encontrado todos esos productos, pero
la conclusién importante es que todos los que se han identificado hasta
la fecha son similares a otros que aparecen normalmente en los
alimentos. De ninguno de ellos puede decirse que aparezca solamente

como consecuencia de la irradiacion. Ademas, no existe prueba alguna
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de que cualquiera de estas sustancias suponga un peligro para la salud

humana.

¢Cabe la posibilidad de que algunos de ellos perjudiquen a las

células sin que lo sepamos?

También en este caso la respuesta es negativa. Los agentes quimicos y

de otro tipo capaces de dafar las células se denominan mutagenos.

Nuestros alimentos, irradiados o no, contienen naturalmente algunos
mutagenos. Estos pueden formarse mediante métodos corrientes de
tratamiento de alimentos cuya inocuidad estid aceptada. Los alimentos
ahumados, por ejemplo, pueden contener sustancias quimicas que
perjudican a las células, pero tras profundos estudios, no se ha
encontrado ninguna prueba de que los alimentos irradiados presenten
mayor riesgo de exposicion a los mutdgenos que los alimentos tratados

por los procedimientos ordinarios.

En cuanto a los microorganismos de los alimentos que la

irradiacion no elimina, ¢son mas peligrosos?

Es cierto que la irradiacion -en los niveles que se emplean normalmente
para tratar alimentos -no destruye, por completo todos los

microorganismos presentes; es decir, no esteriliza el alimento.

Después del tratamiento, los organismos supervivientes pueden
comenzar a multiplicarse de nuevo si las condiciones les son favorables.
Por ejemplo, las esporas de la bacteria llamada Clostridium botulinum no
guedan eliminadas cuando se aplican dosis bajas de radiacion. Si un
alimento irradiado o pasteurizado contiene este microorganismo y se
mantiene en un recipiente cerrado a la temperatura ambiente, el C.
botulinum puede multiplicarse y producir la toxina causante del
botulismo, originando una forma a menudo mortal de enfermedad de
transmision alimentaria. Debemos recordar que los microorganismos
patégenos que sobreviven en los alimentos irradiados son tan peligrosos
-pero no mas- como los mismos organismos en los alimentos no

irradiados. Al igual que con cualquier otro alimento, el consumidor debe
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adoptar las precauciones adecuadas,-por ejemplo, la refrigeracion y
manipulacion y preparacion correctas- para asegurarse de que los

microorganismos potencialmente nocivos no plantean ningin problema.
¢, Qué alimentos se tratan con radiaciones?

Por supuesto que no todos los alimentos -ni siquiera la mayoria- son
actualmente, ni lo serdn nunca, candidatos al tratamiento con
radiaciones. La irradiacion se emplea solamente cuando se necesita y
cuando presenta ventajas desde el punto de vista econémico. A
continuacion se dan algunos ejemplos de alimentos para los que se ha
autorizado el tratamiento con radiaciones en varios paises: patatas y
cebollas: para retrasar los brotes cuando las condiciones climaticas
dificultan el almacenamiento; especias, hierbas, verduras deshidratadas
y condimentos: para eliminar microorganismos e insectos; aves,
gambas, ancas de rana y pescado: para eliminar microorganismos (en
especial los patdgenos) y prolongar el tiempo de conservacién; mangos,
papayas, fresas y setas: para desinsectar y prolongar el tiempo de
conservacion; arroz, granos de cacao Yy trigo: para eliminar insectos y

microorganismos.

El hecho de que se haya autorizado el procesamiento por irradiacion de
ciertos elementos no significa necesariamente que el producto local vaya
a ser irradiado. La eleccién depende de muchos factores, como la

disponibilidad de otros métodos de tratamiento y, sobre todo, el costo.

Pero si el producto se destina a la exportacion, lo mas probable es que
se recurra a la irradiacion a causa de su eficacia para eliminar los
insectos nocivos y prolongar el tiempo de conservacion. Si un producto
en particular origina problemas de salud publica (v.g., aves de corral
crudas), es muy probable que se utilice la irradiacion, porque, a
diferencia de otros medios de tratamiento como el calor, no altera el

producto.
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¢Hay actualmente alimentos irradiados en el mercado?

La irradiacion de alimentos se ha aprobado en 33 paises para unos 30
productos alimentarios, y la lista no deja de crecer. En algunos paises, la
aprobacion se concede soOlo con fines experimentales, con el fin de
determinar la dosis mas apropiada para un tipo dado de alimentos. En
algunos paises se ha ensayado la comercializacion, y otros llevan varios
afos con productos alimentarios irradiados en el mercado, pero aiun no
existe un gran mercado comercial para los alimentos de este tipo. Un
motivo, especialmente en lo que se refiere a la comercializacion local y
nacional, es que el publico comprende mal y acepta a duras penas la
irradiacion de los alimentos. Esta barrera va cayendo poco a poco a
medida que los gobiernos, las organizaciones de consumidores y otros
ofrecen informacion que ayude al publico a formarse un juicio informado
del valor de esta técnica, y organizan ensayos de comercializacion para
permitir al consumidor evaluar la calidad y las ventajas de los alimentos

irradiados.*4

¢Quién regula e inspecciona las instalaciones de irradiacion de

alimentos?

Naturalmente, la aplicacion de normas de sanidad y seguridad varia de
unos paises a otros. Las plantas de irradiaciéon deben registrarse como
establecimientos de tratamiento de alimentos y obtener una licencia del
organismo oficial encargado de la regulacién y la inspeccion de la
industria alimentaria, a fin de poder garantizar que se observan los
requisitos higiénicos elementales. La autorizacion para manejar material
radiactivo suele proceder de las autoridades nacionales que se ocupan
de la energia atdmica. Una vez que dispone de licencia y que esta en
funcionamiento, la planta de irradiacion seguramente tendria que
funcionar de conformidad con las pautas recomendadas por la Comision
del Codex Alimentarius. Del cumplimiento de estas pautas se encargaria
el 6rgano oficial que se ocupa de la regulacion y la inspecciéon de la
industria de tratamiento de alimentos. Aunque tal vez nunca llegue a

existir un programa internacional de vigilancia, el Organismo
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Internacional de Energia Atdmica se propone publicar una lista de
establecimientos acreditados de irradiacion de alimentos y la FAO
seguira publicando informacién sobre irradiacion de alimentos en sus

manuales técnicos.

¢,Como pueden identificarse los alimentos irradiados en el

mercado?

Los alimentos irradiados no pueden reconocerse por su aspecto, su olor,
su sabor o su tacto. La Unica forma segura de que el consumidor sepa si
un alimento se ha procesado por irradiacion es que el producto lleve una
etiqueta que lo diga claramente o que lo indique por medio de un
simbolo. El etiquetado puede variar de un pais a otro, pero los paises
gue decidan seguir las pautas formuladas por la Comision del Codex
Alimentarius deberan etiquetar todos los alimentos que se hayan
irradiado, y, ademas, posiblemente otros productos que no han sido
irradiados ellos mismos pero que llevan uno o mas componentes
irradiados antes de incorporarlos al producto final. La eleccion del texto
indicativo o del simbolo depende de cada pais. No obstante, el simbolo
goza de una aceptacion cada vez mas generalizada como medio de
informar al publico de que un producto alimentario ha sido tratado con

radiaciones ionizantes.
Necesidad del etiquetado y de la informacion del publico

Hay quienes opinan que no se debe poner una etiqueta especial en los
alimentos irradiados, por estimar que las otras formas del tratamiento de
alimentos no se indican en la etiqueta, que los alimentos irradiados no
presentan riesgo alguno del que haya que advertir al publico y que el
consumidor puede resistirse a comprar productos alimentarios
identificados con la palabra «irradiado», tanto mas cuanto que en
algunos idiomas hay poca diferencia entre los adjetivos «irradiado» y
«contaminado» (con contaminantes radiactivos). También esgrimen el
argumento de que la palabra «irradiado» por si sola no informa

suficientemente sobre las ventajas de la irradiacion de alimentos. 44
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Por lo general, las propuestas de no etiquetar los alimentos irradiados se
han rechazado en aras de ofrecer una informacién completa, por
considerar que el consumidor tiene derecho a estar bien informado sobre
los productos alimentarios que adquiere y utiliza. EI hecho de que la
técnica sea segura y eficaz y de que los alimentos irradiados sean sanos
y no entrafien amenaza alguna para la salud no tiene por qué guardarse
en secreto. Una politica de ocultacién desalentaria a la larga el uso de la
irradiacion, en lugar de alentarlo. ElI consumidor informado quizad dé
preferencia en el futuro a los pollos irradiados, por dar sélo un ejemplo, a
fin de estar seguro de que compra un alimento exento de organismos

patdgenos.

Si se quiere que sea verdaderamente Util para el consumidor, el
etiguetado de los alimentos irradiados debe estar respaldado por
campafias de informacion publica y de educacidbn concebidas
inicialmente para ayudarle a decidir si desea poder comprar alimentos
procesados por irradiacion, y después ayudarle a adoptar decisiones
juiciosas en la eleccién y el uso de productos irradiados. Los paises,
naturalmente, organizaran los esfuerzos de educacion publica de

acuerdo con- sus necesidades, sus recursos y sus politicas individuales.

Unas veces, el Estado serd la principal fuente de informacién, por no
decir la dUdnica. Otras, la industria alimentaria, los grupos de
consumidores y los medios de comunicacion se ocuparan de los

programas de informacién y educacion del publico y, es de esperar,
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colaboraran para ofrecer a éste datos fiables y Utiles. Los comités de
orientacion nacionales, compuestos por representantes de todos los
sectores, podrian contribuir eficazmente a coordinar las actividades
educativas, cerciorandose de que el material de informacién preparado y

distribuido al publico es conciso, completo y coherente.

Como es ldgico, los individuos y organismos que estan ya persuadidos
de que la irradiacion de alimentos puede contribuir en gran medida a
reducir las pérdidas de alimentos y a evitar las enfermedades de
transmision alimentaria ansian que esta técnica tenga una rapida
expansion. Las dos ventajas mencionadas son, a los ojos de muchos, un
soélido argumento a favor de la irradiacion. Pero no hay que olvidar que el
consumidor ya no esta dispuesto a aceptar esos argumentos de modo
pasivo y que insistird en participar plenamente en cualquier decision que
se adopte sobre la cuestion. Sin duda exigird que se le proporcione
informacion plena y objetiva sobre las bases cientificas del uso de las
radiaciones ionizantes, asi como la obligacion de etiquetar con claridad

los productos alimentarios irradiados.

Los paises que tienen previsto lanzar o ampliar el uso de las técnicas de
irradiacion de alimentos han de estar dispuestos a conseguir la plena
participacion del consumidor en este proceso. Para ello es esencial una

labor eficaz de educacioén e informacién del pablico. 44

Nuestro pais, ha tenido un incremento notable en la agro exportacién de
vegetales frescos, en correlacion con la tendencia mundial de los
consumidores para adquirir alimentos priorizando su valor nutritivo, en especial
frutas y verduras por la provision de vitaminas, minerales y su potencialidad
protectora de enfermedades en relacion a los aspectos preventivos y/o
curativos que estos pudieran presentar, sin dejar de exigir la calidad sensorial ,
pero a pesar de este crecimiento el uso del recurso de la irradiacién de
alimentos es minimo, lo cual debe estar ocasionando pérdidas que no se
estan calculando, considerando que las frutas y verduras son productos muy

perecederos, por razones naturales de tiempo, comercio, distribucion y
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manipulacién, asimismo son muy sensibles a la contaminacién, siendo la causa
principal del deterioro, el ataque por diferentes tipos de microorganismos
(bacterias, levaduras y mohos) y enzimas. Este no uso, posiblemente obedece
al riesgo que corre el empresario a que su producto no tenga aceptacion por

Arazones y creencias del consumidoro

REFERENCIA DEL FRUTO SELECCIONADO PARA EL TRABAJO DE
INVESTIGACION: LA FRESA (39) (40) (41) (42) (43).

El origen de la fresa es europeo, de la regidon alpina; en ese entonces era una

fruta pequefa y de sabor intenso. En el siglo XVIII se descubrié en Chile una

fresa mas grande, la cual conocemos hoy como fresén o frutilla y que es la

gue comunmente se siembra en todo el mundo por sus altos rendimientos y

gue actual mente recibe el nombre gen®rico d
La fresa pertenece al orden rosales, de la familia Rosaceae, la sub familia

Rosoideae, del género Fragaria con mas de veinte especies y 1,000

variedades.
Figura 17

Runner (stolon) /
Runner (daughter) plants

La planta de fresa o fres6n es pequefia con no mas de 50 centimetros de
altura, raices superficiales, tiene numerosas hojas trilobuladas de peciolos
largos que se originan en la corona o un rizoma muy corto que se encuentra

al nivel del suelo y constituye la base del crecimiento de la planta.
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Figura 18

Proper Depth

En la base se encuentran tres tipos de yemas: uno de tallos, otro de estolones

y una mas de donde se forman los racimos florales.

RECEPTACLE

Figura 19

Lo que se conoce como fresa es realmente un falso fruto, ahi se encuentran

las semillas pequefias donde estan los aquenios o verdaderos frutos.

Figura 20

fleshy
receptacle

one-seeded
achene

calyx

Aggregate Fruit
Many one-seeded achenes
Strawberry Flower produced by a single flower.

Hybrid Strawberry (Fragaria ananassa)

La fresa que conocemos actualmente fue introducida en Europa por los
primeros colonos de Virginia (Estados Unidos). Con la llegada de la fresa de
Virginia en el siglo XIX, se obtuvieron nuevas variedades que ganaron en
tamafio y perdieron en sabor. Se conocen en el mundo méas de 1.000
variedades por su gran capacidad de hibridacién, en general las plantas de

fresas pueden ser clasificadas en:
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1 uniferas o dia corto o no reflorecientes: se diferencian las flores con un
periodo de luz inferior a las 12 horas

91 biferas o dialargo o reflorencen: se diferencian las flores con un periodo
de luz superior a las 14 horas

1 neutral o fotoindiferente: diferencian gemas de flor con cualquier

condicion de luminosidad.

Con base en la época de maduracion las variedades de fresa son distinguidas
como precoces, intermedias, tardias y muy tardias; desde las mas precoces a
las mas tardias las variedades de fresa son: Alba, Queen Elisa, Clery, Irma,
OLa, Maya, Adria, Récord, Plateara y Sueva. Ventana, Nora, Kilo, Camarosa,

Candonga Sabrosa, vesca, moscatel y viridis

COMPONENTES ESTRUCTURALES

Las fresas y los fresones son frutas muy poco energéticas, cuyo principal
componente & después del aguad lo constituyen los hidratos de carbono
(con wuna cantidad moderada, alrededor del 7% de su peso),
fundamentalmente: fructosa, glucosa y xilitol. También son una buena fuente
de fibra. Son muy ricas en vitamina C, con un porcentaje incluso superior al
gue posee la naranja. Una racion media de fresas, 150 g, contiene 86 mg de
vitamina C; mientras que una naranja mediana, 225 g, 82 mg. Si bien, en
cualquiera de los dos casos, las ingestas diarias recomendadas para esta
vitamina (60 mg),

Entre los minerales, los mas elevados son el hierro y el yodo, seguidos del
calcio, fésforo, magnesio y potasio. Ademas, su bajo aporte en sodio y su alto
contenido en potasio hace que estén indicadas en personas con hipertension
arterial.

Las fresas contienen diversos acidos organicos, entre los que destacan: el
acido citrico (de accion desinfectante y alcalinizadora de la orina, potencia la
accion de la vitamina C), acido malico, oxalico, y también contienen pequefias
cantidades de acido salicilico. Por ello, deben evitarlas aquellas personas que

presenten intolerancia a la aspirina (acido acetil salicilico).
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El color de la fresa es debido a unos pigmentos vegetales (flavonoides)
conocidos como antocianinas. Estas acttian como potentes antioxidantes. En
este sentido, si tenemos en cuenta que el proceso oxidativo trae como
consecuencia el depésito de colesterol en las arterias, y es responsable del
envejecimiento y de ciertas mutaciones cancerigenas, se puede decir que las
fresas ejercen un importante efecto protector sobre la salud. De hecho, las
fresas constituyen una de las frutas con mayor capacidad antioxidante, la cual
no soélo se debe a su contenido en antocianinas, sino también a la presencia
en su composicién de cantidades importante de polifenoles (acido elagico) y

de vitamina C.

Existen comparativas de medicion de fenoles totales, flavonoides totales,
antocianinas totales, la vitamina C y folatos en diferentes variedades de fresa,

en el mundo, considerandose nueve fenotipos, los mas comunes
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Contenido de vitamina C de los nueve genotipos de fresa seleccionados,

expresado en miligramos de vitamina ACopor gramo de peso fresco.

La fresa es una fuente de compuestos polifendlicos con actividad
antioxidante, especialmente antocianinas, acidos fendlicos y vitamina C; los
cuales son protectores de la oxidacion de muchos organelos.

Las fresas poseen mayor actividad antioxidante que muchas frutas como:

toronja, naranja, uva roja, kiwi. Sin embargo, los metabolitos secundarios en
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fresa se pueden potencializar haciendo una dosificacion controlada de
nutrientes en los suelos.

En el Peru existen diversas variedades de fresa, las cuales se han introducido
de Estados Unidos, Europa y otras regiones del mundo, pero en la actualidad
son cinco las mas cultivadas:

Chandler (Americana),

Tajo (Holandesa),

Sern (Sancho),

P w0 NP

Aromas
5. Camarosa,
Estas cinco son las que mas se comercializan en los mercados de Lima.
Para el clima de la costa del Peru se adaptan las variedades de dia corto
trasplantadas en los meses de abril a mayo, mientras que las de dia neutro,
pueden ser sembradas durante todo el afYo,
actualidad en Huaral. Para la sierra, en valles interandinos y valles abrigados
se recomienda las variedades de dia corto.
En el pais las més difundidas son:
AChandiaenbd ®n conocida como fACafetanao. Or.i
de California. Tiene muy buena aceptacion en el mercado de consumo en
fresco. Los frutos en forma conica alargada de color rojo intenso y de tamafio
grande. Es de elevado rendimiento que puede tener produccién continua
desde agosto hasta fines de enero en condiciones de costa y tiene tolerancia
al trasporte. *°
ATajoownoci da tambi ®n como fAHol andesao y ACr
grandes de coloracion rojo anaranjada, de forma ligeramente redondeada
poco achatada con tendencia a ser lobulada. Es de elevado rendimiento y
tolerante al transporte. 3°
i P 8 ) atambién procede de la Universidad de California. Es mas tardio. De
menor rendimiento que las anteriores.
i Ca ma r otamdién:obtenida por la Universidad de California, es precoz,
de elevado rendimiento durante toda la campafia, presenta frutos grandes de
color rojo intenso Y brillante en su parte externa, de forma conica y achatada,
tiene buen sabor y firmeza. Por sus mejores caracteristicas viene

reemplazando a |l a AChandl erd en Estados Uni
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ASerno, conoci da t ambabt@mdo moolarinivefisiBladlee h o0 0 ,
California. Frutos de forma cénica oblonga, con tendencia a ser achatados de

color rojo anaranjado brillante, calibre normal y de dureza bastante

consistente, la pulpa muy consistente con corazon lleno. Puede producir en

cualquier época del afio. No tiene floracién continua, por lo que no se usa en

cultivos intensivos. 3°

i Ar o maesalta productividad, es planta de habito erecto. Frutos de buen

color y calibre muy consistente. Tiene amplio espectro de tolerancia a

cambios de temperatura del medio ambiente®

Ovalada

Larga Conica Con cuello Cuiia Larga Cuiia corta
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1.NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo porque se tratara de explicar la
variacion de la vitamina C, luego de la radiacién ionizante y su

consideracion en la empresa
Tipo de Investigacion

1 Segun el tiempo de estudio, es prospectivo porque se desarrollan
mediciones de la variacion de la cantidad de vitamina ¢ como
antioxidante en las fresas en tiempos diferenciados de seis meses y

posteriormente se estudia su implicancia en la ética empresarial

1 Segun la participacién del investigador es de tipo experimental
porque desarrolla mediciones en laboratorios especializados en

radiacion ionizante en las fresas

1 Segun la cantidad de medicion variable es de tipo transversal porque
la mediciones se efectian en el mismo tiempo por cada etapa de la

experiencia

1 Segun el tipo de variables a estudiar es Analitico, porque se analizan
las variantes de medicion antes y después de cada irradiacion y se

analiza sus implicancias en la estructura de la muestra
3.2.Disefio y esquema de la investigacion
El presente trabajo presenta un Disefio experimental

1 Porque se plantea una hipétesis sobre la cual se establece una
medicion y en el tiempo se realiza una nueva experiencia y una
segunda medicién, por lo cual corresponde al Disefio experimental

de dos mediciones
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DISENO EXPERIMENTAL
Mediciones de la vitamina «C» de
PRE IRRADIACION la muestra pre irradiada

IRRADIACION Irradiacidon de la muestra

Mediciones de la vitamina «C» de
IRRADIACION la muestra pos irradiada

Se medira la presencia de la vitamina C en las fresas antes y después

de la radiacion ionizante.























































































