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Ensalada con rayos

\

Jcomoves?

Uno de los visitantes mds insolitos del
Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) de
la UNAM ha sido el famoso violinista
ruso Boris Dinerchtein. Los institutos de
investigacidn cientifica no son precisa-
mente los lugares mds frecuentados por
los violinistas, sin embargo, pueden ser
el mejor lugar para un violin en apuros.
Dinerchtein acudié al ICN porque estaba
consternado. Una plaga de termitas estaba
devorando su querido violin, obra artesa-
nal dnica. El valioso instrumento, de 300
afios de antigliedad, no podia someterse
a ningln tratamiento quimico, pues se
podrian dadiar las maderas de pino y arce
con que estd construido, o bien su delicado
barniz. Cualquier deterioro serfa irrepara-
ble y el sonido caracteristico del violin se
perderia para siempre.

El violinista le expuso su problema
a Epifanio Cruz, jefe de la Unidad de
Irradiacién y Seguridad Radioldgica
del ICN, que tiene a su cargo el irradia-
dor Gammabeam 651, una mdquina que
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podria salvar el instrumento musical. La
solucion que propuso Cruz fue irradiar el
violin con rayos gamma, un tipo de radia-
cion electromagnética parecido a la luz,
pero de muy alta energia. Para eso, Cruz
calculd la dosis y el tiempo de irradiacion
adecuado para el instrumento. Una vez
que evalud los riesgos, el cientifico meti6
el instrumento en la cdmara de irradiacion
por espacio de media hora. Para sorpresa
del violinista, el procedimiento liberé al
violin de la plaga sin dafarlo en lo mds mi-
nimo. Unos dias después, Epifanio recibié
como regalo de agradecimiento dos bole-
tos para asistir al concierto en el que Boris
Dinerchtein, acompafiado por la Orquesta
Sinfénica Nacional, tocé hermosas obras
musicales con el violin irradiado.

Dosis controladas

La irradiacién no solamente sirve para
erradicar plagas. Tiene muchas otras
aplicaciones en la vida cotidiana. Una de
las mds importantes es la irradiacion de
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microorganismos, plagas o gérmenes.

varios tipos de productos para esterilizar-
los y para prolongar su vida titil. Todos los
dias, miles de toneladas de diversos arti-
culos entran en las cdmaras de irradiacion
de todo el mundo: alimentos, cosméticos,
material quirdrgico y muchas otras cosas
que deben estar libres de microbios y en
buen estado para su consumo o su utiliza-
cion, se someten a cantidades controladas
de radiacion, suficiente para eliminar
cualquier microorganismo o plaga y para
detener el proceso de descomposicion sin
dafiar el producto ni a los consumidores.
Dados los problemas asociados al uso
de la energfa nuclear, a mucha gente le re-
sulta dificil aceptar que la irradiacién sea
un procedimiento seguro. Pero antes de
salir a las calles a protestar contra los pro-
ductos irradiados, evaluemos
esta tecnologia y veamos
si aporta beneficios a las
industrias, a los consumi-
dores y al ambiente.

Después del susto
atomico

En 1945, tras la explosion de las
bombas atomicas en Hiroshima y
Nagasaki, a finales de la Segunda
Guerra Mundial, hubo un repu-
dio generalizado a todo lo que
sonara a radiacién. Sin embargo,
los cientificos ya tenfan la mira
puesta en aplicaciones benéficas de
la energfa nuclear, y en la década
de los afios 50 se construyeron las
primeras mdquinas de irradiacion.
Al principio sélo se utilizaban en

Alimentos, cosméticos y material quirlrgico, entre otros, se
someten a cantidades controladas de radiacion para eliminar

laboratorios especializados, pero a medida
que avanzaron las investigaciones, se fue
revelando el verdadero potencial de la
irradiacion a nivel industrial.

Los primeros paises que utilizaron
los irradiadores en la industria alimen-
taria fueron Rusia, Francia y Estados
Unidos, en la década de 1950. Durante
las dos décadas siguientes surgieron las
primeras compaififas dedicadas a disefiar
y comercializar irradiadores. Durante el
decenio de 1960, México se inicid en esta
tecnologfa cuando el Laboratorio Nuclear
de la UNAM (hoy ICN) adquiri6 el irra-
diador de rayos gamma Gammacell 200.
Luego, en 1986, la institucién adquirié el
irradiador semiindustrial Gammabeam
651, que se utiliza hoy en dia.

Hay otros irradiadores en México: en
el Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares, cerca de Toluca, asi como en
Tepeji del Rio, en el estado de Hidalgo,
y en Matehuala, San Luis Potosi. Sin
embargo, el irradiador que se encuentra
en la UNAM es el tnico que tiene la
capacidad de variar con exactitud la can-
tidad de radiacion a la que se exponen los
productos, por lo que es de gran utilidad
no solo para la industria, sino también para
la investigacion.

En el interior de un irradiador

El irradiador del Instituto de Ciencias
Nucleares de la UNAM consiste en un
cuarto, llamado cdmara de irradiacion,
con paredes blindadas de mds de un metro
de espesor. Bajo la cdmara hay un tanque
de agua de siete metros de profundidad,
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Bajo la camara de irradiacion del instituto de
Ciencias Nucleares de la UNAM hay un tanque de
agua que funciona como una barrera que impide
el paso de la radiacion. En el fondo de este tan-
que se encuentran 18 barras radiactivas de cobal-
to-60, que brillan con un color azul intenso.

que funciona como barrera que impide el
paso de la radiacion. En el fondo de este
tanque se encuentran 18 barras radiacti-
vas de cobalto-60. Si uno se asoma a la
alberca, las puede ver brillar con un color
azul intenso (que proviene del paso de la
radiacidn por el agua y no de las propias
barras). Dicho material no se encuentra en
la naturaleza, de modo que es necesario
obtenerlo a partir de cobalto comin y
corriente, el cual se somete a un proceso
llamado enriquecimiento, que consiste en
bombardearlo con neutrones para volverlo
radiactivo.

Los atomos de los elementos quimicos
(como el cobalto) estdin compuestos de un
nicleo formado de protones y neutrones,
y electrones que giran a su alrededor. En
los reactores nucleares, los d&tomos chocan
continuamente, lo que hace que los nicleos
emitan neutrones. Estos neutrones quedan
libres en el reactor. Cuando los neutrones

Jcomoves?

31



32

libres se alojan en los niicleos de otros
atomos, se crean formas inestables de los
elementos quimicos, llamadas isdtopos.
Los isétopos radiactivos tienden a regre-
sar a su estabilidad original. Para eso, se
deshacen de los neutrones que adquirieron
en el reactor nuclear, produciendo de paso
oleadas de rayos gamma. Este proceso se
llama decaimiento, y puede prolongarse
por afios y hasta milenios.

Los rayos gamma son particulas de
luz muy energéticas que pueden atravesar
casi cualquier objeto, por muy sélido que
parezca, viajando a través de los espacios
que hay entre los dtomos. Cuando llegan
a chocar con uno de ellos, lo pueden
partir.

Matabichos super eficaz

Pero, (para qué sirve este proceso? Vea-
mos un ejemplo. A menudo los cultivos se
riegan con agua que proviene del drenaje.
Esta agua contiene una gran cantidad de
desechos fecales y otros contaminantes
que sirven de alimento para distintas bac-
terias, por ejemplo, la salmonela, y para
otros microorganismos como las amebas.
Debido a que las plantas utilizan esta agua
para su desarrollo, los contaminantes se
pueden quedar tanto en la superficie como
en el interior de las frutas y verduras que
consumimos.

Imaginate que te dispones a comer
una rica ensalada de lechuga verde con
champifiones, rebanadas de manzana roja
y unas jugosas uvas, todo aderezado con
orégano y mostaza. Estds completamente
seguro de que lavaste y desinfectaste las
frutas y las verduras por fuera, asi que
no temes enfermarte. Lo que no sabes es
que dentro de la estructura de los vege-
tales pueden medrar una gran cantidad
de amebas (también llamadas amibas)
que llegaron ahi durante el crecimiento,
la cosecha o el almacenamiento de los
productos. Sin saberlo td, quiza estds a
punto de comerte un coctel de parasitos
que podrian causarte enfermedades.

Esto se podria prevenir
irradiando las frutas, las
verduras y otros alimen-
tos. Los rayos gamma
causan dafos letales a los
microorganismos porque
rompen las estructuras de
las protefnas y el ADN, co-
mo si les hubieran disparado
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con una escopeta. Si la radiacién es muy
intensa, o la exposicion muy prolongada,
es como si la escopeta le disparara
muchas mds veces a la célula. Los
mecanismos de reparacion de ésta
no pueden revertir el dafio a sus
estructuras vitales, y la célula muere.
Las bacterias, los pardsitos, los insectos
y otros organismos que se pueden desa-
rrollar en los alimentos —por
ejemplo, en las frutas, las
verduras, la carne y las
especias—, son seres
vivos compuestos de
células, de modo que
son susceptibles a los
efectos de la radiacion.
Cuando esto ocurre,
los productos quedan
esterilizados.

La alteracion que sufren
los alimentos es minima. Las protefnas
que se rompen ya no forman parte de un
organismo vivo. Los productos sélo pier-
den alrededor de 10% de sus propiedades
alimenticias, lo cual no es significativo si
lo comparamos con el 50% que pierden
cuando los cocinamos o los almacenamos
en el refrigerador.

Refrigeracion vs. irradiacion

Las ventajas que ofrecen los irradiadores
sobre otros métodos para preservar y
esterilizar alimentos se deben, entre otras
cosas, a que los rayos gamma transportan
la energfa necesaria para estos procesos en
una forma muy concentrada, lo que reduce
el desperdicio de energifa. No se necesitan
instalaciones tan complejas como las de
otras industrias similares, y comparadas
con ellas, los irradiadores requieren menos
energia. Después de la irradiacion, los pro-
ductos se pueden transportar a los centros
comerciales en vehiculos no refrigerados
sin peligro de que se echen a perder antes
de llegar.

En cambio en los procesos como la
refrigeracion se requie-
ren grandes cdmaras de
enfriamiento, ademads
de vehiculos refri-
gerados, que supo-
nen un gasto muy
grande de energia,

de instalaciones
y de equipo. Por
si fuera poco, los
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refrigeradores viejos consumen
grandes cantidades de energia
eléctrica. Generar esta energia
contamina la atmdsfera, ademads

de que los gases CFC (clorofluorocarbo-
nados) que se usan en los refrigeradores
afectan la capa de ozono cuando escapan
al aire. Los irradiadores producen sélo
residuos radiactivos que se reciclan para
usarse en laboratorios.

Fuente de la juventud

Actualmente se utilizan varios procedi-
mientos para prolongar la vida ttil de los
vegetales. En la mayoria se emplean sus-
tancias quimicas. Estas sustancias evitan
la germinacion en el caso de las papas y
las cebollas, o retardan la maduracion en
las frutas, pero al mismo tiempo dejan
residuos que son toxicos e incluso pueden
ser cancerigenos.

El proceso de irradiacion tiene el mis-
mo efecto que los procesos quimicos, pero
sin residuos téxicos ni alimentos radiac-
tivos. Los alimentos no pueden volverse
radiactivos durante el proceso de irradia-
cién, pues ningun irradiador industrial
genera suficiente energia para eso.

Epifanio Cruz ha hecho experimen-
tos sobre la duracién de las frutas y las
verduras irradiadas. Una vez compré dos
lechugas en el mismo lugar, irradié una 'y
metié ambas en el refrigerador. La lechuga
sin irradiar duré aproximadamente una
semana; la irradiada seguia fresca al cabo
de 40 dfas. La irradiacion afecta moléculas



de los vegetales que tienen
que ver con la maduracién,
haciéndola mads lenta. Por lo
tanto, los productos vegeta-
les irradiados tienen una vida
util mds larga que los que no

pasan por este proceso.

Un mundo de aplicaciones

La irradiacion también tiene muchas

aplicaciones en la vida cotidiana. Una

de ellas es la irradiacion de productos de
belleza. Los cosméticos y los productos
de barfio pueden contener hongos, bacterias
y pardsitos. Piensa en un delineador negro
que ha viajado desde los rincones mas
remotos de Egipto para llegar a nuestras
manos. En el trayecto quizd cruzé el
desierto a lomos de un camello que tenfa
hongos en la joroba. Tiempo después, y
a miles de kilémetros de distancia, una
muchacha encuentra el delineador en una
tienda y piensa que es el maquillaje ideal
para ir a una fiesta con su novio. La chica
se maquilla con su delineador nuevo, lleno
de hongos africanos. Aunque se va feliz a
su fiesta, tres dias después tiene una fuerte
infeccion en los ojos. Esto se puede evitar

irradiando el maquillaje.

La irradiacion tiene aplicaciones
importantes en lugares en que las
medidas de higiene son prioritarias,
como los hospitales. Todos los dfas,
los centros de salud adquieren grandes
cantidades de materiales que tienen que
estar perfectamente esterilizados para no
causar infecciones en los pacientes. Por
ejemplo, se compran cubrebocas, batas,
gasa, guantes, instrumentos quirudrgicos,

sondas y medicamentos. Uno de los méto-
dos mds eficaces para garantizar la higiene
de estos productos es la irradiacidn, pues
ni siquiera hace falta sacarlos de sus em-
paques para esterilizarlos.

La ciencia se ha beneficiado de muchas
maneras con la tecnologfa de la irradiacién.
Con el irradiador del ICN se han hecho
investigaciones acerca de muy diversos
temas. Por ejemplo, se ha descubierto que
las semillas de arroz irradiadas con una in-
tensidad adecuada resisten mds las sequias
durante su crecimiento. Investigadores del
Instituto de Biotecnologia de la UNAM
estdn llevando a cabo experimentos sobre
venenos de alacranes, arafias y serpientes,
irradidndolos para entender su estructura
y encontrar antidotos. Otra aplicacién, que
han encontrado los investigadores del Ins-
tituto de Investigaciones en Materiales de
la UNAM, es irradiar distintos materiales
para cambiar algunas de sus propiedades
y asi desarrollar prétesis biocompatibles
con el organismo humano.

Las aplicaciones de esta tecnologia
alcanzan campos insospechados, por
ejemplo, la ecologfa. Actualmente se estd
investigando la relacion que existe entre el
crecimiento de las plantas y la presencia
de organismos en el suelo tropical. El ex-
perimento consiste en tomar dos tipos de
muestras de suelo de la misma zona. Una
se irradia para eliminar los organismos
que pueda tener, y se siembran plantas en
ambas. La investigacién sigue en curso,
y los resultados podrian ser muy intere-
santes.

Solucion para el espacio

Otra aplicacion sorprendente de la irra-
diacion es la que le dio la NASA en sus
programas espaciales. Los astronautas
pasan temporadas cada vez mas largas en
el espacio. Ahf nadie los puede ayudar y
no hay hospitales. Para misiones que duran
semanas, meses y en el futuro quiza afios,
los astronautas deben llevar suficiente
comida para sobrevivir hasta su regreso
sin que los alimentos se descompongan.
Lo que en la Tierra es una infeccion intes-
tinal sin complicaciones, en una estacién
espacial puede ser grave. Por pasar largas
temporadas en un espacio tan reducido
podria contagiarse toda la tripulacién. Por
eso laNASA empez6 a irradiar la comida
que se llevan los astronautas al
espacio.
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La comida irradiada no necesita con-
geladores ni refrigeradores y dura mucho
mads que la comida sin irradiar. La primera
vez que se envié comida irradiada en una
nave espacial fue en 1972, cuando los
astronautas de la misién Apolo 17 pudie-
ron disfrutar un rico jamén irradiado. En
misiones posteriores los astronautas se han
llevado al espacio diversos cortes de carne,
pan, harina y otros productos irradiados.
También han llevado frutas que forzo-
samente tienen que irradiarse para que
se mantengan frescas durante la mision.
iNadie quiere tener un dolor de estémago
en su primera caminata espacial!

Tanto en la Tierra como en el espacio,
la irradiacidn representa un avance en la
tecnologfa de la esterilizacion y la preser-
vacion de alimentos. Es un método seguro
y eficaz en muchos aspectos de nuestra
vida. Por todo esto, podemos asegurar
que la esterilizacion por irradiacién llegé
para quedarse. @

Los autores agradecen al Dr. Epifanio Cruz,
Jjefe de la Unidad de Irradiacion y Seguridad
Radiologica del Instituto de Ciencias Nuclea-
res de la UNAM, por compartir con ellos su
conocimiento y experiencia sobre los irradia-
dores en México.

Gabriela Frias Villegas es matematica y maestra
en filosofia de la ciencia. También es pasante de la
carrera de Lengua y Literatura Inglesas. Actualmente
es coordinadora de difusion y divulgacion del Instituto
de Ciencias Nucleares de la UNAM. Es colaboradora
frecuente de la revista ¢Cdmo ves?

Carlos David Venegas Suarez Peredo es pasante de
biologia por la Facultad de Ciencias de la UNAM.
Actualmente es becario de la Direccion General de
Divulgacion de la Ciencia, comisionado a la Unidad de
Difusién y Divulgacion del Instituto de Ciencias Nuclea-
res, donde es estudiante asociado y colaborador de la
seccion de noticias.

Jcomoves?

33



