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Introducción 

La región de influencia directa de la UNS se caracteriza por ser una fuerte pro-
ductora de bulbos de ajo y cebolla, destinados tanto al comercio interno como al de ex-
portación. Los volúmenes exportados de ajo representan el 25% de las exportaciones 
totales de hortalizas y verduras del país, siendo tradicionalmente Brasil el principal des-
tino (1). Durante el almacenaje del ajo, una gran parte de los bulbos se pierde debido a 
factores físicos, fisiológicos y patológicos. Con el fin de reducir estas pérdidas se han 
aplicado diversas metodologías, tales como el almacenamiento a bajas temperaturas o 
en atmósfera controlada, pero los altos costos y bajos rendimientos hacen poco atracti-
vos estos métodos. También existen productores que aplican, previo a la cosecha de los 
bulbos, sustancias químicas antibrotantes tales como la hidrazida maleica, a pesar de 
que por su toxicidad se hallan prohibidas en numerosos países. El uso de radiaciones 
ionizantes para inhibir el crecimiento del brote —proceso de radioinhibición— está de-
mostrado ser un método útil para extender el período de comercialización de los bulbos 
(2). La aplicación práctica de este proceso, tanto en bulbos de ajo como en otros bulbos 
comestibles, ofrece distintos beneficios que hacen atractivo este método (3). 

La irradiación de ajo para controlar la brotación está permitida en aproximada-
mente 15 países, incluyendo Argentina (4). A medida que la irradiación de alimentos se 
ha difundido, ha crecido el interés por detectar los alimentos que han sido irradiados. La 
identificación de productos irradiados es necesaria a fin de informar adecuadamente a 
los consumidores, controlar el comercio interno e internacional de alimentos irradiados 
y posibilitar el control del cumplimiento de los códigos de prácticas existentes (5). Sin 
embargo, debido a que los efectos producidos por irradiación son, a menudo, menores y 
similares a los cambios causados por otros modos de preservación de alimentos, existen 
dificultades para contar con indicadores concluyentes. Si bien son notables los avances 
realizados en el campo de los alimentos tratados con altas dosis, los mismos no son ap-
tos para determinar si productos vegetales del tipo de bulbos, tubérculos y raíces frescos 
han sido tratados con bajas dosis para inhibir la brotación. Parte de la dificultad radica, 
además de las bajas dosis requeridas, en la presencia de gran contenido de agua en los 
tejidos correspondientes.  

Los efectos de bajas dosis de radiación gamma sobre tejidos vegetales están más 
relacionados con cambios fisiológicos y bioquímicos que con cambios radiolíticos. Tra-
bajos publicados por nuestro grupo de trabajo han determinado que la aplicación de 
radiación gamma en ajo induce modificaciones en: reguladores del crecimiento (6), pe-
roxidasa (7), DNA, RNA, proteínas, hidratos de carbono solubles (8) y en membranas 
celulares (9). En la literatura existen numerosos antecedentes acerca de los efectos de 
altas dosis de radiación ionizante sobre las membranas biológicas (10) (11). Los efectos 



 

 

observados incluyen: peroxidación lipídica, cambios en el contenido de lípidos, incre-
mentos en la permeabilidad de membranas e inactivación de enzimas unidas a membra-
nas. Sin embargo, es escasa la información disponible acerca del daño a membranas 
vegetales producido por bajas dosis de radiación gamma.  

El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar los cambios que se producen en 
las propiedades de fase de los lípidos de membranas microsomales de bulbos de ajo por 
efecto del proceso de radioinhibición, y correlacionar estos cambios con las probables 
modificaciones en el perfil lipídico de dichas membranas. 

 
Materiales y métodos 

Para realizar el presente trabajo se usaron bulbos de ajo c.v. Colorado cosecha-
dos en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires. Los bulbos de ajo fueron irradiados 
con rayos gamma provenientes de una fuente de 60Co en las facilidades del Centro Ató-
mico Ezeiza de la Comisión Nacional de Energía Atómica. Con fines de inhibir la bro-
tación, se aplicó una dosis promedio de 60 Gy dentro de los 30-40 días post-cosecha. 
Las membranas microsomales lisa y rugosa fueron aisladas por ultracentrifugación a 
partir del tejido de hoja de reserva irradiada y no irradiada. Los cambios de fase de los 
lípidos de las membranas fueron evaluados a lo largo de 270 días de almacenaje post-
cosecha mediante la técnica de difracción de rayos X de ángulo ancho. Para ello, los 
pellets de membranas se colocaron en portamuestras de vidrio y los difractogramas se 
registraron a temperatura ambiente usando un equipo Phillips PW 1700, con ánodo de 
Cu y monocromador de grafito. Los lípidos fueron extraídos de las membranas micro-
somales usando mezclas de cloroformo-metanol. Las distintas fracciones lipídicas fue-
ron separadas por  técnicas convencionales de cromatografía en capa fina. Los fosfolí-
pidos (FL) y triglicéridos (TG) fueron cuantificados a través de la medición espectrofo-
tométrica de fósforo y glicerol, respectivamente. Su composición en ácidos grasos fue 
estudiada por cromatografía en fase gaseosa, previa obtención de sus metil-ésteres. Los 
ácidos grasos fueron identificados en función de sus tiempos de retención y cuantifica-
dos por integración electrónica. 

 
Resultados y Conclusiones 

Los difractogramas presentaron picos a espaciados de Bragg de 4.15 Å y 3.75 Å, 
revelando la presencia de porciones de lípidos en fase gel (cristalina), los cuales provie-
nen respectivamente de un empaquetamiento hexagonal y ortorrómbico de las cadenas 
hidrocarbonadas (12). El pico característico de la fase líquido-cristalina (4.6 Å) no fue 
observado en las membranas estudiadas. La irradiación indujo modificaciones en la in-
tensidad de los picos de 4.15 Å y 3.75 Å de la membrana microsomal lisa, pero no afec-
tó su comportamiento a lo largo del período estudiado. Como puede observarse en la 
Figura 1, durante los primeros 60 días post-cosecha, el pico a 4.15 Å presentó menor 
intensidad en las muestras irradiadas que en sus respectivos controles. Como resultado 
del tratamiento, a partir de ese momento fue observado un incremento en la intensidad 
de dicho pico. La intensidad del pico a 3.75 Å mostró un comportamiento similar al 
pico de 4.15 Å durante el almacenaje. Los datos obtenidos de la fracción microsomal 
rugosa fueron erráticos. En paralelo con estos cambios, la radiación indujo significativas 
modificaciones en los TG de la membrana microsomal lisa, tanto en el contenido relati-
vo de los TG en relación con los FL (Figura 2) como en la composición porcentual de 
sus ácidos grasos. 



 

 

Estos resultados indican que el tejido de la hoja de reserva de ajo es radiosensi-
ble en términos de las propiedades físicas y químicas de sus membranas microsomales. 
Desde el punto de vista práctico, estos resultados podrían ser la base para el desarrollo 
de técnicas tendientes a verificar, durante el almacenaje, si los bulbos de ajo han sido 
irradiados. 
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Figura 1. Comportamiento de la fase gel en membrana microsomal lisa de hoja de re-
serva, expresado a través de la intensidad del pico a  4.15 Å. 
 
 

 
Figura 2. Contenido de TG (µg/µg de FL) en membrana microsomal lisa durante el 
almacenaje post-cosecha. 
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