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El gran honor que em concedeix aquesta digníssima Aca-
démia, permetent que pugui presentar-me davant de tots
Vostés, amb una gosadia i orgull que no tinc en absolut, vull
acceptar-lo com a tribut a l'únic mérit que puc oferir: una
decidida vocació per la Universitat, en I'ensenyament i en la
tasca de laboratori, que vaig aprendre dels meus professors i
molt especialment del meu estimat mestre, el Dr. Francisco
Moreno Martín. El meu mérit, si existeix, está en ells, i a ells
dedico aquest esdeveniment de la meva trajectória acaddmi-
ca.

TO XICO LO G IA DE LS ALIMENTS

Quan vaig presentar-me a aquesta docta Académica, amb
ocasió del meu ingrés com a Académic Corresponent, vaig es-
collir un tema que em permetia fer una reflexió sobre qües-
tions lligades a la meva tasca docent, com són la Bromato-
logia i la Toxicologia. Per aquest motiu, el títol de la meva
conferdncia va ser aleshores, el gener de 1978, precisamente,
In t ox icac ions aliment drie s.

Com vostés poden veure m'atreveixo a repetir i a insistir
en la mateixa temática. Ho faig amb I'esperanga de poder
oferir nous punts de reflexió, sempre válids i tal vegada molt
actuals en la situació alimentária -no només del nostre país,
sinó també de la comunitat dels paisos occidentals en la que
estem integrats.

Abans d'entrar a tractar els punts que m'interessa comen-
tar, voldria ressaltar, breument, el paper que juguen la Bro-



matologia i la Toxicologia en la formació i en l'activitat del
Farnacéut ic,  la conjunció dels quals ut i l i tzaré per ál  desen-
volupanrent de 1a meva conferdncia.

No és el  nreu propósit  in ic iar el  joc dialéct ic i  I 'apologia
d'unes assignatures per les quals es pot l lu i tar en el  pla d'es-
tudis de la nostra l l icenciatura; aixó és, en real i tat .  comoe-
téncia de burdcrates i  apassionats. Entenc tan sol  s el  farma-
céut ic col t l  a un prof 'essional sanitar i  i  aquest és el  motiu pel
qual ,  de molt  a prop (o una nt ica tangencialrnent),  cal  que es
prcocupi.  i  es preocupa, pcr nrol ts aspectes que giren al
vol tant de I 'home. tant s i  es tracta d'un home sa com d,un
rnal¿rlt.

La Brornatologia és la cidncia dels al iments. c idncia dm-
pl ia que s'aboca en I 'a l imenl.  considerat des de punts de
vista molt  di ferents. I  els al iments. tal  com clueden def ini t is
err el nostre C.A.E., són tr¡tes les substiincies o productes de
qualsevol naturalesa, sólids o líquids, naturals o transJor-
tnaÍs, que per les seves aplicacic,tt.Ls caractert'stiques, compo-
nettts, pre¡taració i estat de conservació, siguin susceptibles
de ser util itzats idóniament o habitualment per alguna tle les
següents Jinalitats: I.o )Per a la normal nutrició ltumana o
cotn a Jruitius, i 2.4 )()ont a productes dietitics, en casos es-
pecials tl 'alitnentació hutnana. Queda dit, amb aixó, que tot
al i rnent és un producte complex al ié a l ' individu.

La necessitat  d 'ai intents és un fet intr ínsec a la própia
vida. peró no podem ser tan simpl istes i  concloure; . ,hem de
menjar per viure".  Aquesta necessitat  pr i tndr ia és més sut i l .
Segons diu la F.A.O. .  Els al iments han de proporcionar a
I'organisme una aportació energética, pldstica i protectora,
que permeti a I' individu les activitats físiques i psíquiques
que corresponen a la seva idiosincrdsia, a la seva activitat
proJessiorrul i a la seva situació ambientat, dit en altres pa_
raules, els aliments han de proporcionar-li que pugui portar
utru v-idu Jísicament, mentalntent i socialment activa,

Tanrbé. el  1981, en la celebració del Pr irner DiaMundial
de I 'Al imentació. el  Director General  de la F.A.O. va recor-
dar el  "dret hunlá bdsic a una dieta adequada", dret inal ie-
nable a una dieta adequada, tant en quant i tat  coln en qual i -
tat .  En quant i tat .  per evi tar els excessos, si tuació lnol t  f re-
qüent en les societats econdmicament prósperes i  que cons-
t i tueix un error al imentar i  tan peri l lós com pot ser-ho el
defecte. la f 'arn. Quant a la qual i tat ,  per al ld que asseguri  la
idonei ' tat  en I 'equi l ibr i  entre el  valor nutr i t iu i  I 'h ieiénic-
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sanitari dels aliments. Equilibri certament difícil, als nostres
dies, on la genuina naturalesa de l 'a l iment,  es compl ica per
moltes raons, obl igades, unes vegades, per 1a tecnologia. i
a l t res per manipuladors i  costums adquir i ts.

La Toxicologia pot definir-se tan simplement com va fer-
ho Orfila al segle XIX: com la ciéncia dels verins. Més pro-
per als nostres moderns esquemes mentals. va expressar-se
Loomis en definir la Toxicologia com I'estudi de les acciotts
nocives dels productes químics sobre el teixit biolÓgic.
Aquesta definició ens ofereix una visió dinámica de la mo-
derna Toxicologia, que planteja 1a relació obligada i cons-
tant de la interacció entre I'organisme i el xenobiÓtic. En la
mesura que el xenobiótic, tan sovint és el medicament, és
lógica la necessitat de la Toxicologia per als nostres profes-
sionals.

Ara bé. en aquest moment.  ens importen, com a xenobió-
tics, els aliments. Aquests, vistos en el conjunt dels seus
components, const i tuents i  vehicle d' ingredients, contami-
nants i residus, configuren una categoria particularment
complexa de xenobiót ics, que mereixen la nostra atenció.

Pel que fa a I'organisme, també hem de tenir present, si
volem establ i r ,  justament,  la connexió de ia que pot resultar
I 'efecte tóxic.  determinats fets i  c i rcumstancies. Així .  la
condició de salut,  malal t ia,  necessitats al imentár ies especials,
en ambdós casos, edat,  sexe, trebal l ,  etc. ,  fan veure com pot
ser d'iimplia la diversitat de possibles efectes, segons es
barregin els condicionants esmentats, en arribar a I'organis-
me un al iment determinat.

Els comentaris anteriors ens obren la porta a I'amplitud
de la Toxicologia al imentár ia.  que resulta.  com ja hem dit ,
de 1a interacció al iment-organisme. Queden plantejats,  així ,
els dos elements del fenómen tdxic: el tóxic (dosi. caracte-
ríst iques, propietats,  etc.)  i  I ' individu ( idiosincrdsia: salut,
malal t ia,  sexe, edat,  etc.) .

Per quant es refereix al tóxic: els aliments, seria conve-
nient disposar de la máxima informació sobre els productes
que pot contenir. Els uns, substáncies presents, normalment,
en la seva composició genuina, els al tres, resultants de la
seva condició acabable i  de la seva tecnologia. Aquests
darrers aspectes no són sempre ben coneguts i poden donar
origen a nous fenómens tóxics. Sobre algun d'aquests as-
pectes, haurem d' insist i r ,  en especial ,  sobre aquel ls produc-
tes tóxics que resulten de la tecnologia, donat que, als nos-



tres dies, no en podem prescindir. I davant cl'aquest fet' és
fácil caure, tant en comentaris triomfalistes en pro de la
tecnologia, que serveixen tan sols els ' interessos econdmics,
com en altres averanys catastrófics que poden conduir, úni-
cament, la Humanitat a pitjors situacions de fam de les que
pateix i que més aviat ens farien retornar a la Baixa Edat
Mitjana.

Pel que fa a l'organisme, que rep I'aliment, poden ser
considerats sota un punt de vista toxicológic, els desequili-
bris, invencibles o no, en l'aportació adequada de nutrients,
els quals es tradueixen en les malalties de la fam i de la
superabundáncia. Situacions freqüents i importants en el
nostre món.

També es presenten situacions toxicológiques amb ali-
ments ben coneguts i que es consumeixen, dmpliament, sen-
se oferir cap mena de perill per a la majoria de la gent, perÓ
que per a algunes persones amb trastorns metabÓlics o
desordres básics congénits, desencadenen o agreugen la ma-
lal t ia,  a vegades, amb desenl laE fatal .

Peró, caldria posar més interés en el procés toxocindtic
que transcorre a l'organisme, quan rep un aliment, i, precisa-
ment, aquells dels ingredients que no coincideixen amb com-
ponents fisiológics per als quals I'organisme disposa de vies
metabóiiques ben establertes. De no ser així, continuarem
parlant, ininterrompudament, de Toxicologia alimentaria,
d'intoxicacions alimentdries, de T'óxics dels aliments, o
d'aliments tóxics, de forma estereotipada, repetitiva, meritÓ-
r ia per un exercici  memoríst ic,  peró, que no descobreix ni
avanga en el camí del coneixement real del problerna. Es per
aquest motiu, que és transcendental considerar la conjunció
aliment-organisme per arribar al concepte modern de la To-
xicol ogia alimentdria.

I tampoc seria cert, aillar el binomi aliment-organisme, ja
que el medi ambient en el que estem submergits awi dia,
suposa una concomitáncia de productes molt diferents en la
seva composició i origen. Cal pensar en els medicaments que
rebem, els quals juntament amb els aliments, poden plante-
jar situacions tóxiques, resultat de les interaccions aliments"
medicaments. Sobre aquest tema, recordo el  Prof.  MARINE
que ho ha tractat i se n'ha preocupat repetidament. Segura-
ment, els seus articles són ben coneguts per tots vostds i a
ells em refereixo en la bibliografia citada al final (6), per qui
desitgi aprofondir en aquest atractiu camp toxicolÓgic. Al-
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tres factors del medi ambient a esrnentar són els contami-
nants industrials i els additius alimentaris. sobre la biotrans-
formació dels quals en sabem poca cosa, etc., i inclusi-
vament els xenobiótics, ja en forma de metabolits que po-
den contenir els aliments d'origen animal o vegetal , en el si
dels quals ocorregué la transformació (aquest últim extrem
planteja la suggestiva área de la Toxicologia dels intermedia-
ris). Sobre aquests metabolits certs, perÓ, desconeguts, el
nostre organisme tornard a actuar amb la intenció d'aconse-
guir una desintoxicació, de l'éxit o fracás de 1a qual, repe-
teixo, poc es pot avanqar, ja que fem front al desconegut.
Igualment, la tecnologia dels aliments, suposa, moltes vega-
des, una via "in vitro" de metabolisme dels tóxics, no només
dels additius i contaminants que hi transporta I'aliment, sinó
també, com origen de modificacions perilloses dels principis
immediats, sobre els quals actuará de nou I'organisme bio-
transformant-los. I tot aixó, dins el marc que configura la
idiosincrásia de I'individu.

Conceptes de perill i risc en la Toxicologia dels aliments

Abans d'entrar a tractar uns punts concrets de determi-
nats problemes toxicológics de I'drea alimentdria, val la pena
aturar-se, davant els conceptes de perill i risc toxicológic, ja
que hi busco la raó que em decideix a tracfar uns temes
particulars. Es a dir, convé dibuixar el marc en el que que-
den inclosos la majoria dels fenómens toxicológics d'origen
alimentari.

Per experiéncia própia, sabem que problemes de toxicolo-
gia aguda, si bé poden donar-se, no són ni els més freqüents
ni els més importants. Amb aixó queda ben clar que el
parámetre DL, o serveix, per exemple, per classificar els tó-
xics segons la seva perillositat, té poc sentit en l'ámbit de la
toxicol ogia al imentd.ria.

Tal com vaig recordar al curs de Toxicologia Alimentária,
donat a Valéncia durant I 'abr i l  de I 'any passat (10),  tots
sabem que, per exemple, la Saxitoxina i  la Tetrodotoxina dels
musclos i dels "peixos bola" del Japó, respectivament, amb
dosis letals per I'home de I'ordre de I mg/kg, pertanyen als
verins polipeptídics més enérgics que es coneixen. Són uns
tóxics molt perillosos, peró, el risc d'intoxicació per aquests
és poc probable, com a mínim a les nostres latituds. No en
canvi, per exemple, els productes sorgits en determinades



fases de 1'alteració i modificació dels aliments o com a resultat
de certes manipulacions. En aquests casos, si  bé la toxici tat
intr ínseca pot ser greu, no són peri l losos. per raó de les dosis
tan baixes en que apareixen en els al iments. De totes mane-
res, el  r isc toxicológic és gran per la constant agressió que
suposa la seva preséncia als ¿r l intents comuns de la nostra
ració.

Aquesta situació de constant agressió, que planteja ac-
cions tóxiques a llarg terrnini, está relacionada amb molt
diversos factors, p.e. els problernes dels additius. de les subs-
táncies estranyes, dels contarninants, dels plaguicides i ,  cer-
tament,  ofereixen un camp d'atenció pr imari  que ha estat i
és objecte d'una gran preocupació i control per part de les
autoritats sanitáries i legislatives de tots els paisos.

Una altra font d'agressió són els tdxics d'origen natural
que contenen els al iments. exemples dels quals són ben co-
neguts i  no penso repet ir{os. i  a l t res, sorgi ts dels processos
de la tecnologia dels al iments. com he di t  abans. Són pocs
els al iments que consumirn crus. la major part  són productes
resultants d'una tecnologia, a vegades. molt  complexa, al t res
mol t  s imple. perd que impl ica selnpre canvis fonamentals en
la composició pr imit iva de I 'a l i r -nent.

Aquestes modif icacions, buscades i  que. sovint.  venen de
gust.  són la major ia de les vegades. posi t ives en l t rol ts sent i ts.
sobre tot  ert  el  pla nutr ic ional i  económic, peró igualment.
poden presentar inconveniel l ts toxicológics, no del tot  cone-
guts, ni  valorats en la seva exacta magnitud i  t ranscendéncia.

Modificacions tóxiques dels |ípids

Respecte a aquests pr incipis immediats,  sempre es co-
menqa per recordar 1a profunda transfonnació que pateixen
pels fenómens d'enranciantent i  termoxidació. Ambdós pro-
cessos es poden comentar.  s i tnul t i in iament,  ja que podem
considerar{os conl un fenómerr únic. arnb la sola diferéncia
en la velocitat de la seva instauració en el greix, més brusca i
v iolcnta en el  cas dels greixos rescalfats.  Es una di feréncia.
per tant, més aviat quantitativa c¡,re qr.ralitativa. En essdncia,
els productes generats són rnolt  sovint coincidents.

La bibl iograf ia sobre el  part icular és urol t  abundant,  de-
gut a les importants impl icacions, sobretot económiques, del
problema i  tanlbé nutr ic ionals i  toxicológrql les ql te se'n deri-
ven .
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Des de l  meu punt  de  v is ta .  PERMANYER.  pro fessor  de  la
nostra Citedra. en la seva Tesi Doctoral .  l legida el  marc
del 1983, inclou un magníf ic t rebal l  c le revisió actual i tzada
sobre els aspectes nutr ic ionals i  toxicológics. Peuso refer ir-
rn 'hi .  en al ló substancial  .  en els comentar is següents.

La degradació dcls grc ' ixos col t tet lqa amb I 'aparic ió d'hi-
droperóxids, progressant cap a la for lnació de productes vo-
lát i ls,  pol ímers, epóxids i  monólrers cícl ics.
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Els efectes bioldgics que produeirert  els productes gene-
rats en I 'enranciament i  termoxidació, poden ser estudiats
des de di ferents punts dc vista. A nosaltres ens interessen el
nutricional i el toxicológic, si bé és difícil establir una dife-
renciació entre acluests dos ámbits.

Els pr inrers canvis i  pérdues nutr i t ivers a asscnyalar.  amb
les seves irrpl icacions toxicol  ógiques dcr ivades, són:

I  )  Pérdua dc vi tamines l ipossolubles.
2) Modif icacions cn alguns dcicls pol i insatt t rats,  c l  c iue

suposa també la seva pirdua dc valor vi tamínic.
3) Augment dels fendnrens cl 'h idrül is i .  aciclcsa augntenta-

dr i .  cn conseqüéncia. més gran intoler incia gastrointest inal  .
Tots acluests aspectes ntt t r i t i r . rs dc crar¿jcter t tcgat iu tcnen

la seva repcrcussió toxicológica. nrels accentuada, sobre tot .

il

H  I D  R O P E  R Ó X I D S



en el cas dels greixos d'insaturació inicial important (p.e.
olis de llavors) ja que com se sap els ácids poliinsaturats són
els més lábils a aquests processos degradants. Peró, un altre
aspecte comparatiu a considerar és que alguns productes de

I'eicalfament es comporten com a veritables xenobiótics
(acro le i 'na ,  po l ímers ,  monómers  c íc l i cs  i  epÓx ids) '

b'aquests, m"nyt els polímers d'alt grau de polimerització
(per la qual cosa no s'absorbeixen i s'eliminen per via fecal),

els monómers cíclics i els epÓxids són molt tÓxics.
Per la seva part, I 'acroleina té una acció immediata i

intensa sobre la mucosa de I'aparell respiratori, ocasionant
greus lesions en els conductes tráqueo-bronquials, ara bé, el

seu poder lacrimogen elevat constitueix un senyal d'alarma
per a I'usuari. De totes maneres, els aliments cuits en forns
tancats impregnats de greix poden quedar contaminats per

acrol ei'na.
Peró, més que comentaris puntuals, val la pena fer-ne de

generals:
Les rnodif icacions termoxidat ives donen l loc a una gama

amplíssima de subproductes de polaritat molt diferent. Aixó
presuposa, obligadament, una modificació profunda en els
processos de transport a través de les membranes cel'lulars i
a uns fenómens de biotransformació no ben coneguts (recor-

dem que s'h'an generat xenobiótics per als quals I'home no
posseeix vies metabóliques própies). PerÓ, a més els produc-
tes radicalaris actius, fácilment actuaran de forma agressiva
sobre els lípids, indui'nt una oxidació dels mateixos (envelli-

ment), heus ací la major necessitat de vitamina E en el cas
del consum de greixos cuinats (d'olis insaturats) i a un canvi
de la permeabilitat cel.lular.

El cas dels peróxids sobre el reticle endoplasmiitic, segons
I 'esquema següent,  serveix d'exemple d'aquests efectes no-
cius dels productes sorgits del procés.

destrucció mitocdndries

,a",/
a I  terac lo ns

p g y ' P e t m e a b i l i t a t  \ '  nec ros i  *  des t rucc ¡ó *au to l i s ¡
PEROXIDS-  l i sosomes

\
R E G' ' - - \mod i f i cac i ó  __  i nh i b i c i ó *  r educc ió  +  acumu lac i ó

RNA r i bosóm ic  s í n tes i  f o rmac ió  l í p i ds
proteica l ¡poproteines
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Es precís destacar que, obviament, I'extrapolació de les
dades de I'experimentació animal, basades en assaigs d'ali-
mentació amb gteixos sotmesos a períodes d'escalfament
llargs i agressius, a l'home, és molt difícil.

S'ha de tenir en compte que, en general, les dosis adminis-
trades de greixos escalfats són altes. En la dieta humana
normal,  l 'o l i  i  e ls greixoshaurien de suposar un mdxim d'un
20-30 % de les calorles tota-ls (encara que molts cops es
passa aquesta xifra), i d'elles, una petita proporciÓ estará
constituida per greixos de fregits, per tant la ingestió de
productes tóxics serd baixa.

D'al ld di t  anter iorment,  se'n pot desprendre que el  con-
sum dels greixos rancis i rescalfats suposa un perill poten-
cial. Segurament, no conduirá a un accident toxicológic
agut, peró tampoc pot despreciar-se el fet de I'agressió conti-
nuada i mantinguda al llarg de la nostra vida, i més, si recor-
dem que la cuina dels pobles mediterranis inclou molts fregits.

Un altre aspecte en la modificació tecnológica dels lípids,
potser no tan comentada popularment, com ho han estat els
problemes anteriors, está constituit pel paper nutricional i
biológic dels isónters trans dels ácids grassos insaturats ( I,2).

Com és sabut, els ácids grassos insaturats naturals conte-
nen un nombre variable de dobles enllaqos en la configura-
ció cis. Aquesta configuració es veu més o menys modifica-
dd, per raó de la hidrogenació parcial. Per aquesta tecnolo-
gia, de gran importáncia económica en la fabricació de
"shortenings" i margarines, els dcids c¿s passen, parcialment,
als isómers trans. El volum d'aquesta transformació, pot ser
en productes grassos d'origen vegetal hidrogenats, de I'ordre
del 8 al 70 %.

El paper dels ácids grassos trans en la dieta no és ben
conegut, peró s'apunten una série de fets, que, si bé no
poden ser acceptats ert tota la seva amplitud davant la situa-
ció dels coneixements actuals, plantegen una sdrie d'interro-
gants que hauran d'aclarir-se ja que la seva trascendéncia
nutricional i toxicológica és molt inquietant i de conseqüén-
cies imprevisibles.

L'alerta sobre el problema dels ácids grassos insaturats
trans va iniciar-se el 1978, quan I'equip del Prof. KEENY de
la Universitat de Maryland, va demostrar I'existéncia d'una
correlació positiva entre el consunr d'ácids grassos insaturats
trans i determinats tipus de cdncer, principalment de mama i
pdncreas.
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Colrr  sat ' rem, s 'admet.  generalment.  que en determinats
t ipus cle cáncer,  p.e. cólon i  tnama, el  régim al iment ic i  pot
ser trauscendental  i  s 'ha imputat als greixos d'or igen animal
col l t  a causes cl 'aquestes formes de cáncer.  Doncs bé, l 'estudi
portat a tenne pel Prol .  KE,ENY i  col ' laboradors. després de
comprovar r¡ue el  consum de greixos a América del Nord,
des  de l  1910 a l  19-50 ,  hav ia  augmenta t  sens ib lement  (de  125
a 155 g/cl ia per cápita).  tal  vegada, no havia var iat  substan-
cialment quant a aportació de greixos d'or igen animal i  sí ,  el
de greixos d'origen vegetal i entre aquests els olisparcialment
hidrogenats constitueixen la fracció més important (4).

Qué se sap dels dcids insaturats trans? Entre altres coses,
que són absorbits amb la mateixa facilitat que les formes cis,
clue són energéticament tan v¿ilids com aquests i potser avui
dia aixó tampoc és tan clar,  ja que les úl t imes experiéncies
en aquest canrp senrblen concloure que animals sotmesos a
alimentació rica en iicids grassos trans, presenten alts nivells
de 1ípids a les ferntes i  la REP (relació d'ef ic idncia proteica)
es veLr rebaixada. Per tant.  1 'aport  energét ic que es pogués
esperar d'una ració tal .  no es pot acomplir .  (7)

Altres incdgnites cllle es plantegen sobre la seva repercussió
f is iológica act iva. poden ser els pttnts següents:

Les formes trans es diposi ten. Lln cop absorbides, en totes
les fraccions l ipídiques de l 'organisme, var iant per tant la
conrposició de tots els teix i ts adiposos i  de totes les f¡ac-
cions l ipídiques imaginalbes. En els fosfol ípids, normal-
nrent.  els ácids grassos insaturats queden f ixats en la posició
0. De totes maneres, quan hi  ha una aportació i rrportant de
forrrres trans. aquestes competeixen amb els ácids grassos
saturats per la posició a. De la qual cosa és fricil deduir, que
les propietats f ís ico-químiques dels fosfol ípids que const i-
tueixen el  50-80 % dels l ípids totals de les membranes bioló-
giques i en les que la naturalesa dels ácids grassos que les
const i tueixen determinen la permeabi l i tat  i  1a f lu idesa
d'aquests, ens fa reflexionar sobre el fet que les formes /r¿ns
han de tenir  un impacte decisiu sobre el  funcional isme nor-
mal de les membranes cel.lulars i intracel.lulars. Caldria afe-
gir, també, i sobre el desenvolupament i proliferació de de-
terminades céI.  lu les canceroses?

També és molt diferent el comportament, quant a veloci-
tat  de I 'h idrdl is i  es refereix,  dels ésters de colesterol  amb
ácids grassos insaturats trans o amb formes cis. Des d'aquest
punt de vista, les forures /rd¡rs s'assemblen als ácids grassos

1 4

saturats.  Aquest és un al tre exemple. com l 'anter ior.  que el  s
sistemes enzimátics saben dist ingir  entre les forr les ci .s i  Ies
trans i  tendeixen a considerar aquestes úl t i lnes corn dcids
grassos saturats.  El  fet  comprovat d 'una col esterolémia re-
baixada en animals que reben racions r iqrtes en dcids /r¿r¡s
no será deguda senzi l lament a, com hem dit  abans. que es
perden molts l ípids per via fecal?

La preséncia d'dcids grassos insaturats trans en els olis
parcialment hidrogenats, ha obl igat a establ i r  una dist inció
molt clara entre acids grassos fisiológicament essencials
(PAPUFA = Physiologically Active Polynsaturc'd Fatty
Acdis),  dels que no ho són. Així .  certament,  els ácids grassos
essencials l inoleic i  araquidónic.  en passar a ácids que conte-
nen configuracil trans, passen a ser fisioldgicament inactius
i  és. precisament,  en aquesta forma com estan en eis
"sh  or ten ings"  i  margar ines .

A tal efecte, les formes trans ja no poden resoldre els
estats carencials d'ácids grassos essencials.  inclús el  seu con-
sum pot agreujar les lesions cutánies, característ iques cle la
caréncia, peró, encara més transcendental  i  mol t  inquietant
és que no poden ser els precursors de prostaglandines. t rom-
boexans i  leucotr iens com són el  l inoleic i  I 'araqtr idónic.  en
fornra cis. arnb les implicacions que d'acluest fet poden deri-
var-se.

Encara es poden enumerar al tres si tuacions toxicoldgi-
ques l l igades al  seu consum. Així ,  sembla cert  i  comprovat
que les formes trans han de considerar-se entre els factors
alimentaris de risc per a l'arteriosclerosi. Quines conseqüén-
cies poden derivar-se, tornant al problema dels fosfolípids
que han incorporat a la seva molécula fonnes trarts si pa-
rem atenció al fet que els fosfolípids i cerebrósids són tan
importants i abundants en el cervell?

Cal que repet im que, davant I 'estat dels coneixements
actuals, no es pot arribar a una conclusió, peró tampoc es
poden ja ignorar aquests problemes, els quals, al meu enten-
dre, const i tueixen una incógnita toxicológica que no pot
despreciar-se. El cert és que el consum de shortenings i rnar-
garines, en els hábits alimentaris de la cuina centre-europea i
nordamericana, ja no pot protegir-se amb comentaris nutri-
cionalment vdlids. I pel que fa als pai'sos mediterranis, reco-
neguem que el seu ús entre nosaltres, si bé ens era estrany.
ens va sent imposat,  per la qual cosa hauríem d'adoptar urra
posició més crí t ica i  prudent davant aquest fet .
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Després d'aquests comentaris, val la pena conéixer 1a posi-
ció de la F.A.O. davant aquests problemes, que queden re-
collits en els punts següents de la seva publicació "Els
greixos i  ol is en la nutr ic ió humana",1980, en el  capítol :
Línies futures d'investigació, on es recotnana entre altres
punts: prosseguir I'avaluació, per estudis epidemiológics i
clínics, dels possibles efectes a llarg termini sobre la salut
d'individus que consumeixen dietes relativament riques en
dcids grassos poliénics, i ácids grassos trans, determinació de
la composició en ácids grassos. inclúrs la distribució cis/trans,
d'aliments, util itzant métodes analítics moderns que perme-
tin millorar els quadres de composició dels aliments disponi-
bles.

Es recomana que els aliments elaborats que contribueixin
de manera important al total de greixos ingerits, indiquin en
les etiquetes el contingut total en greix, els percentatges
d'ácids saturats, cls-monoénics, els ácids trans i tots els
cis-poliénics. ( I )

Comentades les modificacions dels lípids, ens interessa-
rem, ara, per les que introdueix la tecnologia en les protei:
nes i  hidrats de carboni.  De totes maneres, donat que no
sernpre és possible limitar els camps i encara més. quan I'ali-
ment sobre el  que la tecnologia incideix,  conté al  mateix
temps els tres principis immediats, les modificacions s'ins-
tauraran de forma coincident i en alguns casos interdepen-
dent. Dit aixó, convé, en aquest punt de l'exposició, subrat-
llar com a exemple d'aquesta interdependéncia, els fenómens
que ocorren als principis immediats en la tecnologia de la
conservació dels aliments, per acció del fum (productes fu-
mats), acció del foc directe (productes a la brasa) i els pro-
ductes d'enfosquiment no enzimátic. També, ens haurem
d'aturar davant la possible utilització de determinades pro-
tei'nes i hidrats de carboni, productes resultants de noves
tecnologies, els quals, en alguns casos, són importants ingre-
dients dels "moderns aliments" que la nova societat exigeix
i precisa. Em refereixo als hidrolitzats de proteihes i midons
modif icats,  els quals mereixen algun deteniment sota deter-
minats aspectes toxicológics i  que ens permetran conectar,
f inalment,  amb el  probiema dels addit ius sota una nova pers-
pectiva toxicológica.
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Aliments fumats i a la brasa

El procés del fumat enriqueix els productes així conser-
vats amb una série de substáncies molt interessants, les
quals, a més de comunicar carácters organoléptics agrada-
bles, exerceixen múltiples accions, entre elles, antiséptiques
i antioxidants, complint-se així la finalitat que persegueix
aquesta modalitat de conservació.

Els aspectes negatius d'aquesta prdctica són deguts a la
incorporació de substáncies que conté el fum de la fusta, la
presdncia del qual seria injustificable en altres aliments per
raó d'una addició voluntária. Potser és difícil que el proble-
ma toxicológic adquireixi proporcions greus, degut a les
baixes dosis dels compostos incorporats i del consunt no
massa extés i habitual, com a mínim entre nosaltres, de
productes fumats. Peró la preséncia d'hidrocarburs cancerí-
gens i mutágens són uns altres aspectes més difícils d'evitar.
Per exemple, és ben sabut que els productes exposats direc-
tament al fum de la fusta es contaminen per hidrocarburs
aromátics policíclics, molts dels quals són cancerígens pels
animals.

El mateix problema, peró potser més aguditzat, ha de
considerar-se en les carns cuites amb graelles i sobre tot a la
brasa. Entre els hidrocarburs cancerígens cal fer esment del
benzatré, benzofluoré i especialment el benzopiré, que és el
més actiu, encara que moderat, peró, en canvi és l'hidrocar-
bur amb poder mutagénic més elevat. Peró, no només es
formen els hidrocarburs cancerÍgens quan es crema el greix
que surt de I'aliment mentre es cou sobre foc obert, també
per la pirólisi d'aminoácids i proteines es produeixen subs-
táncies mutdgenes.

S'han pogut identificar mutágens que responen a aquest
origen, per exemple, productes de la pirólisi del triptófan,
glutdmic, etc. (8)

La formació de mutágens depén de la temperatura a que
s'arribi en el procés: per als productes de pirólisi del triptó-
fan está per sobre els 300'C, peró també, a temperatures
més saus, hi ha producció. En condicions d'escalfament mo-
derat s'han pogut aillar nous mutdgens en sardines a la brasa.

Fins aquí els comentaris són molt poc encoratjadors en la
mesura que les perspectives de salut que ofereixen aquests
aliments, a primera vista, semblen ser del tot catastrófiques.
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Ens veiem obligats, doncs, a una reflexió que en ofereixi
arguments que no desorbitin el problema. Així, en efecte, si
bé existeixen estudis epidemioldgics que indiquen una corre-
lació entre increment de cáncer i dietes amb aliments carbo-
nitzats o molt tumats, no existeixen suficients dades oer
avaluar, globalment, el perill dels mutágens.

Tinguem en compte, primer, que els assajos de mutagénia,
ell general, practicats segons el Test de Ames sobre Salmo_
nel.la, si bé tenen I'avantatge de ser rápids í permeten estu_
diar molts d'aquests productes, no són definitius per treure,n
conclusions sobre l 'home. Totes aquel les substáncies que do_
nessin positiu, haurien de ser estudiades en assajos de llarga
durada, d'una altra manera, no sortim de supdsits i seria d*el
tot improcedent intentar concloure en alguna cosa. Encara
que per prudéncia cal no menysprear aquests resultats.

Un al tre punt que no podem obl idar és que I 'a l iment és
un medi complex amb productes d'accions farmacológiques
nrolt diverses. inclús anti-cancerígens i anti-mutágens (el ma_
teix benzopird) i altres amb aquestes característiques, que
sorgeixen en l'aliment com a conseqüéncia de la interacóió
entre components dels al iments i  determinats addit ius. pe¡
exemple els nitrits que a pH ácid detoxifiquen de mutágéns
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d'origen pirolític proteic. L'acció inhibitória de cdncer dels
antioxidants BHT, BHA, etc.

Potser I'estat de coneixements sobre el problema només
pot qualificar-se com a molt incomplet.

Peró, el cert és que els profunds canvis que per "transfor-
mació tecnológica" pateixen els aliments, si bé són l'origen
de molt variats xenobiótics perillosos, és molt probable que
instaurin també fenómens d'inducció enzimática que po-
drien aconseguir una detoxificació. La conclusió és que cal
aprofundir i trobar una resposta a aquesta agressió, certa,
perd que segons sembla en el  mateix si  de I 'a l iment pot
trobar una solució, encara que sigui parcial.

Productes de I' enfosquiment

L'enfosquiment no enzimátic dels aliments constitueix un
fenomen d'importáncia en el període de conservació i és un
dels primers canvis químics que s'originen en els aliments
per tractament térmic. L ' interés del seu estudi pot enfocar-se
des d'un punt de vista tecnológic,  peró també, sense dubte,
toxicológic.

20

La reacció de Maillard proposada el 1912 per explicar la
formació de pigments marrons, polímers i productes vold-
tils, que es produeixen per la reacció entre el grup amino
dels aminoácids i el grup carbonil dels sucres, troba el seu
medi natural en els aliments ja que en aquests es troben els
precursors del fenomen.

La mescla de productes resultants d'aquestes complexes
reaccions d'enfosquiment presenta una dmplia varietat de
propietats físiques i químiques. A més dels colors i olors
que es desenvolupen, posseeixen un poder antioxidant, peró
també sembla que puguin presentar una acció cancerígena i
mutágena, i, potser, anticancerÍgena i antimutdgena. Respec-
te d'aixó s'han aillat substáncies mutágenes en productes
resultants de reaccions d'enfosquiment ocorregudes en solu-
cions, i davant d'aquests resultats és molt interessant el
plantejament d'investigacions sobre sistemes 

'model 
per a

l'aillament i identificació de mutágens creats en diversos
sistemes d'enfosquiment, per la llum que poden proporcio-
nar sobre aquest problema.

Així, vull destacar, d'un treball de SHIBAMOTO del
1982, els seus comentaris sobre el poder mutagénic dels
productes resultants de les reaccions d'enfosquiment model
maltol /NH. (9).

Entre els productes amb poder mutagénic, es trobaven
una série de derivats de la pirazina que com sabem tenen
indubtable interés en la química de les aromes. Doncs bé,
s'han aillat més de 90 pirazines ja en sistemes model d'estu-
di, com també en aliments cuinats.

Donat que la problemática és analoga aIa dels aliments
fumats i davant la situació dels coneixements actuals sobre
el problema, no tenim més remei que remetre'ns als comen-
taris formulats en I'aoartat anterior.

Hidrats de carboni i protei'nes modificades

Recordats aquests fenómens de I'enfosquiment no enzi-
mátic i feta la reflexió que no són, considerats en el seu
conjunt, un accident tan banal perqué no desperti I ' interés
del toxicóleg, podria preguntar-se ara, si pot ser acceptat,
sense cap mena de recel , I 'ampli ús que es fa en la indústria
alimentária de midons modificats i hidrolitzats de proteihes.

Qué són els midons modificats? Són productes resultants
d'una transformació dirieida dels midons natius. Amb aixó
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s'aconsegueix de dotar el midó de propietats de gran interés
tecnológic que modifiquen, profundament, el seu comporta-
ment durant la cocció, solubilitat en aigua freda i tenddncia
a formar gels o pastes.

La modificació del midó es pot aconseguir per via física,
peró, molt  pr incipalment per via química: aquesta úl t ima,
per conversió, p.e. suposa un atac degradant de les molecu-
les a nivell dels enlagos glicosídics i formació d'altres nous
en altres punts, per donar molécules més ramificades i oxi-
dació d'alguns grups hidroxil a aldehid, cetona o carboxil;
noves ordenacions o agrupaments moleculars, etc.

Per derivatització,s'aconsegueixen nous productes, resul-
tants de reaccions químiques que introdueixen innombra-
bles substituents químics (esterificacions, eterificacions, for-
mació d'acetats, etc.). S'entén que la naturalesa hidrolífica o
hidrófoba dels substituents pot explicar els canvis en la vis-
cosi tat ,  propietats estabi l i tzants, etc. ,  d 'aquests productes
nous.

D'aquesta breu descriptiva, es dedueix quina és la missió
que aquests midons modificats acompleixen en la indústria
alimentária i el perqué del seu ús. Acompleixen, amb més
gran éxit, el que es pretén aconseguir, no tan feliqment, amb
el s midons natius, com espessidors i correctors de la textura
dels aliments.

El volum de consum que la indústria fa d'aquests midons
és molt gran, la menció dels nombrosos aliments on es troba
el seu ús, ja ens indica la seva amplitud d'acceptació:
- Aliments per a lactants

i nens de poca edat
Sopes

- Salses
- Mahoneses
- Farciments per a pastissos
- Plats preparats
- Melmelades
- Nata muntada

- Cremes
- Galetes
- Gelats
- Farines
- Caramels
- Patates fregides
- Embotits
- Conf i ter ia,  etc. ,  etc.  . . .

Podria dir-se que introdueixo uns comentaris sobre uns
ingredients dels aliments als quals, en principi, no pretenia
dirigir-me, ja que he evitat entrar en el problema toxicológic
dels additius alimentaris. Peró, crec, amb raó, que els mi-
dons modificats, si bé poden considerar-se, en funció de les
seves propietats estabilitzants i espessidores, com a additius
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al imentar is,  entenc que per les quant i tats dels mateixos en-
tren a formar part  de I 'a l iment,  no coincideixen exactament
amb el  concepte d'addit iu tal  com I 'estableix la nostra legis-
lació. Es a dir ,  com a anal istes, pr imer, isotaunpuntdevista
nutricional. després, jutjarem uns continguts glucídics dels
aliments que poc tenen de comú amb els hidrats de ca¡boni
d'origen natural. Dels productes modificats, només podem
dir que hauran d'estudiar-se les implicacions nutricionals i
toxicológiques que pugui suposar el seu consum repetit i
freqüent. Les notícies a aquest respecte, no són abundants,
perd aquests estudis ja han estat in ic iats (1978),  encara que
cal dir que I'estat actual dels mateixos és totalment insufi-
c ient.  Vegem, també, per una al tra banda, que en els nostres
hábits d'al imentació, inclús es pot abusar d'el ls en
incorporar-los amb molta freqüdncia, en tants aliments com
els que ja hem esmentat.

Ja la FAO (1980) ha recol l i t  la preocupació sobre aquest
problema, i de les seves recomanacions, dirigides a promoure
més amplis estudis, sembla haber-se iniciat, en el sector co-
mercial, una particular sensibilitzacií que aconsella prescin-
dir dels midons modificats químicament, com a mínim, en
els al iments per a bebés i  a considerar- los. exclusivament,  com
"additius alimentaris". i. a tal efecte. la seva dosi no hauria
de passar mai del  5 %.

També la F.D.A.,  com a resultat  d 'una sessió sobre els
additius alimentaris d'ús comú i considerats usualment com
GRAS (Generally Recognized as Safe), recomana un ús res-
tr ict iu dels midons modif icats ut i l i tzats com a espessidors, in-
cloent{os en la classe 4, de les cinc que estableix, en ordre
de restricció i d'insuficients dades per a la seva acceptació
incondicional (febrer 198 I ).

El següent apafiat a plantejar es refereix als hidrolitzats
de proteines. Pot suposar el seu ús alguna mena de risc
toxicológic? Aquestes substáncies configuren un altre gran
capítol, molt suggestiu, de la Tecnologia Alimentária. Es
indiscutible que la Humanitat té un repte pel que fa a la
lluita per aconseguir noves fonts d'aliments i un millor apro-
fitament dels recursos existents. Si no fos així, ens enganya-
riem. L'home evoluciona i avanqa en tots els sectors de la
tecnologia i ,  en el  dels al iments, noha de ser menys, i  a més,
en aquesta línia, I'avenq ha d'ésser básic i cal fomentar-lo. Ja
els olis parcialment hidrogenats i els midons modificats ens
han servit com a exemple. Davant de tot nou producte, cal
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mantenir una reserva prudent, peró tampoc ser insensats
com per ignorar{os i rebutjar-los sense més discussió.

Encara que és difícil desliiurar els probiemes nutricionals
de determinades seqüeles toxicológiques, no s'han de classifi-
car els productes que siguin inadequats nutricionalment en-
tre els decididament tÓxics. Tot és qüestió de matís que
s'haurá de sospesar en tot moment.

Qud són els hidrolitzats de proteina? El seu mateix nom
ho indica: productes resultants d'una hidrólisi d'un material
fonamentalment proteic. Com a matdries primes, poden ser-
vir la caseina, lactalbúmina, gluten de blat, proteina de soja,
llevat i proteines cárniques, com a extractes de fetge i carn
de bou.

Segons a quin fi es dediquin, podem distingir dos grans
grups. El primer dedicat, únicament i exclusiva. a complir
una missió en el camp del sabor dels aliments. En aquest
sentit, s'han de considerar com additius alimentaris. Un se-
gon grup, que basa el seu interés en I'aportació d'amino-
ácids, que respon a la seva composició real , i amb aquesta
finalitat s'util itza com suplement proteic, per exemple, en la
nutrició parenteral, i per via oral de pacients que precisen un
suplement proteic de fdcil absorció, com resulta de diverses
situacions traumdtiques.

Els hidrolitzats amb funcions assaboritzants són els equi-
valents moderns, i en el món occidental, d'un producte co-
negut i util itzat des de I'antiguitat a Orient. Podríem dir que
són la traducció de I'antiguíssima "salsa de soja" que serveix
per comunicar sabor a carn al menjar, fonamentalment, ve-
getariá de l'Extrem Orient, i que és a més, font d'aminodcids
nutritivament molt interessants. La tecnologia moderna ha
trobat vies més cómodes i funcionals per a obtenir productes
similars, evitant processos d'hidrólisi per enzims d'origen
fúngic que aconseguia la "salsa de soja" en processos inter-
minables que duraven d'un a dos anys. Avui dia, per via
química, hidrólisi ácida o alcalina, el procés s'agilitza i els
rendiments són millors. Es prefereix la via per hidrdlisi ácida
a I'alcalina per a obtenir el hidrolitzats assaboritzants, ja que
si bé es perden aminodcids interessants nutritivament, per
exemple, totalment el triptófan i en part la cisteína i la
tirosina, no tenen lloc, al menys en grau massa important,
les racemitzacions d'aminoácids, contrár iament al  que suc-
ceeix amb I 'h idról is i  alcal ina en qué si  tenen l loc.

Per aquests hidrolitzats, es prefereix partir de materials
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proteics rics en glutámic, ja que els factors assaboritzants, a
més del sabor a "brou de carn", el més decisiu és el "factor
glutamat" ja que la propietat interessantíssima d'intensificar
els sabors naturals de molts aliments als quals s'associa (5),
depén d'aquest ácid.

Els hid¡olitzats, en forma líquida o en pols, són a més
molt rics en clorur sódic, resultant de la fase de neutralitza-
ció després de la hidrblisi que es realitza normalment amb
ácid clorhídric. Aquest contingut en sal afavoreix també a
assabori tzar (28,6-65,8 % en productes en pols i  10,7-21 z"
en l íquids).

No hi ha motiu per sospitar un perill toxicológic de la
utilització dels hidrolitzats de proteines, perqué el seu propi
sabor amarg no permet addicions superiors a les que acon-
sella una bona práctica de fabricació.

Peró, aquest comentari no priva de fer esment que la
composició d'aquests hidrolitzats, torna a repetir els incon-
venients que ja s'han comentat sobre la interacció amino-
ácids-hidrats de carboni, que tenen lloc en la reacció de
Maillard.

Les matdries proteiques de partida sempre porten, en més
gran o més petita proporció, hidrats de carboni, lípids i
altres productes d'origen biológic. La hidrólisi dcida no no-
més destrueix els enllaqos peptídics fins nivells de dipeptids
i aminodcids, sinó que també hidrolitza els hidrats de carbo-
ni de pes molecular elevat i la lignina, p.e. present en llavors
utilitzades amb aquesta finalitat, com 1a soja.

S'han aconseguit d'aquesta manera els elements necessaris
perqué pugui iniciar-se el complex procés de la reacció de
Maillard, degradació de Strecker, hidrólisi de la lignina i
reaccions de caramelitzacií. De tot aixó en resulta, que els
hidrolitzats de proteines contenen, a més del glutamat mo-
nosódic i del clorur sódic que ja hem esmentat:

Acids; fórmic, acétic, propanoic, n-butíric que contri-
bueixen a I'aroma a carn, ac. levulínic produit a partir del
5-(hidroximetil-2-formaldehid) procedent de la glucosa o
fructosa. Existeixen aldehids i furans (acetaldehid, furfural,
benzaldehid, S-metil-furfural i aldehid fenilacétic) proce-
dents de la fase de la degradació de Strecker de les reduc-
tones de la R. de Maillard. Els furans de la deshidratació dels
hidrats de carboni (donen olor a caramel).

Pirazines a partir de la condensació 2-amino-propanol i
amino-propanona, I'origen del qual també ha de referir-se a
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la -fase de la degradació de Strecker. Aquestes concedeixen"olor a nous" i
Fengls i productes fenólics (diversos fenols, guaiacols,

dcid.s fenólics), a partir de r'ácid ferúlic que ve de ra hid¡órisi
de lignina.
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Els hidrolitzats de protei'nes amb finalitat terapéutica per
la nutrició parenteral o oral de determintats tipus de pa-
cients, s'obtenen per hidrdlisi dcida (amb sulfúric i es com-
plementen després amb triptófan) o per via enzimática.
Aquests productes, lógicament, han de cenyir-se a unes espe-
cificacions molt estrictes. Per exemple, les que recull el
"Council of Pharmacy and Chemistry of the American Me-
dical Association", entre les que s'atdn a les condicions de
pH, declaració del contingut en aminodcids essencials, d'al-
tres substáncies afegides, nivells de sodi i potasi, abséncia de
pirógens, poder antigénic, etc. L'enunciació d'aquestes exi-
géncies ja explica I'atenció a la prevenció toxicolÓgica que
poden comportar tals productes.

El breu repás que hem realitzat sobre els perills toxicoló-
gics, encara que remots, que puguin deduir-se dels canvis
que la tecnologia ha introduit en els principis immediats
continguts als aliments i, encara més, com origen de nous
ingredients alimentosos i alimentaris, quan els lípids, els hi-
drats de carboni i les proteihes, per separat, han estat modi-
ficats tan profundament per una volguda tecnologia, ens
porta a una consideració final en front d'una situació "no-
va" en la valoració del consum dels clássics additius alimen-
taris.

La IDA (o DDA, ingesta didria admisible donada per
TRUHAUT. el  1995 en el  Consel l  d 'Europa) és el  parámetre
d'avaluació toxicológica clássica que pretén definir els mar-
ges de seguretat a I'exposició mantinguda (inclús tota la
vida) davant els additius alimentaris.

Malgrat tot, per exemple, davant dels midons modificats i
els hidrolitzats de proteines, considerats en el seu estricte
sentit d'additius, sobre tot a nivell industrial, ¿no s'haurá de
definir una nova categoria d'additius? ¿D'alguna manera, no
s'haurá d'abandonar el clássic parámetre de la IDA? Es del
tot impossible plantejar una enquesta que valori la ingesta
real d'aquests "nous additius" per part dels grups humans, ja
que el seu ampli ús, plenament justificat pel nou concepte
d'alimentació de la societat actual, impossibilita que les aná-
lisis de control convencionals puguin donar una resposta de
la seva preséncia real.

Conclusíó

Ens trobem davant una nova concepció de la "Toxico-
logia dels aliments", que ens acosta a una nova aproximació
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del problema. Quedaran, es mantindran i se succeiran els
exemples clássics dels accidents toxicológics produits per les
toxiinfeccions alimentáries, per les confusions (bolets veri-
nosos), per la ingesta de productes tóxics de la més variada
índole, peró propis de I'aliment, sumarem a aquestes cir-
cumstáncies el problema dels additius, contaminants, resi-
dus... als que tantes vegades ens referim, peró les noves
agressions que sofrirá I'organisme com subjecte passiu, tenen
un altre origen. É,s I'agressió d'una alimentació que, cons-
cientment,  sabem que está manipulada, peró a la que les
noves estructures de la societat ens aboquen i  que no podem
o no volem evitar.  El  cert  és que els al iments "d'abans",  la
cuina "d'abans", ja no existeixen. No és una frase pessimista,
és real,  hem d'acomodar-nos a aquest nou ambient,  posar
ordre, prudéncia i nova saviesa. Del que podem estar segurs
és que en el nostre organisme, les rutes de la toxocinética
intentaran reaccionar davant el nou, l ' insospitat, el que la
"transformació tecnológica" dels aliments ha produi't.

El camí de l'éxit pot ser difícil. L'accident dela"colza"
no ens ha de descorat jar i ,  per heterodoxe que sembl i ,  no
podem ni considerarlo. Va ser un exemple clar del proble-
ma de la " transformació tecnológica" totalment absurd, re-
sul tat  de 1'avarícia i  de I 'estul t íc ia humana. Peró, els proble-
mes que planteja i  plantejará la tecnologia, són entre nosal-
tres, i davant aquest fet, no podem tancar els ulls i adme-
tre, passivament, sense cap recel , tot el nou, peró tampoc,
rebutjar{o amb menyspreu absolut.

Al que no es pot arribar és a la situació, per exemple, dels
olis parcialment hidrogenats. Davant dels coneixements ac-
tuals i sospites dels perills toxicológics que suposen aquests
greixos transformats, el  197 l ,  DUTTON va haver d'expressar-
se així: "Si el procés de la hidrogenació s'hagués descobert
avui dia, probablement, no hauria pogut ser adoptada per la
indústria dels greixos", i basa aquest comentari en reco-
néixer la ignoráncia que es tenia, en un pr incipi ,  respecte a
la complexi tat  dels isómers que es formen durant la hidroge-
nació parcial i les seves implicacions metabóliques i fisioló-
giques (3).

He di t .
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He aceptado con satisfacción el honroso encargo de con-
testar al discurso de ingreso en la Academia de la Muy Ilus-
tre Dra. María del Carmen de la Torre Boronat. No siendo
especialista en el terreno que abarcan sus actividades cientí-
ficas me siento verdaderamente cohibido por el honor que la
Academia me ha otorgado para esta siempre agradable tarea
de recibir a un nuevo miembro de nuestra Corporación. Bien
es cierto que, en este caso, el cumplir con el deber reglamen-
tario se complementa gratamente con mis sentimientos de
amistad y afecto hacia la Dra. de la Torre, iniciados en las
aulas universitarias, en las que tuve la satisfacción de contar-
la como una aventajada alumna, seria. trabajadora, capaz e
inteligente, y continuados más tarde, como compañera en el
Claustro de nuestra Facultad.

Llega la Dra. de la Torre a esta Academia. como miembro
correspondiente, en el  año 1977, siendo la pr imera mujer
solicitada para ello por nuestra Corporación, consciente de
los méritos que la avalaban para tal cometido. Y hoy nos
cabe la satisfacción de recibirla como Académica numeraria.
Es evidente que sólo esta circunstancia hace vana la exposi-
ción de tales méritos que, sin embargo, es ineludible por
razones regl amentarias.

Nació la Dra. de la Torre en Barcelona en 1932. Después
de dar cima brillantemente a sus estudios secundarios, se
l icenció como farmacéut ica en 1955, siendo nombrada in-
mediatamente Ayudante de clases prácticas de la Cátedra de
Análisis Químico y BromatologÍa. niaterias de estudio e in-
vestigación que conformarían en lo sucesivo sus actividades,
eficazmen¡e desempeñadas bajo la dirección del Prof. More-
no Martín, titular de la Cátedra. Doctora en Farmacia en
1965, tras defender con brillantez su tesis doctoral, califica-
da de sobresal iente culn laude, acerca de la determinaéión
de pequeñas cantidades de boro y flúor en aguas minerales y
en vinos, subsiguientemente le fr"re concedido el Premio Ex-
traordinario de Doctorado.
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Profesora Adjunta por oposición en Bromatología y Toxi-
cología, accedió en el  mismo año de 1968, a Profesora Agre-
gada de BromatologÍa, tarnbién por oposición, y siete más
tarde, a desernpeñar la Cátedra de Bromatología, Toxicolo-
gía y Análisis Químico Aplicado de la Facultad de Farmacia
de la Universidad de Barcelona, al jubilarse su maestro. Pre-
viamente había alcanzado, también, el título de Técnico
bromatólogo por la Escuela de Bromatología de la Facultad
de Farmacia de la Universidad Complutense. en 1962.

Esta trayectoria, en la que compagina el esfuerzo personal
implíc i to en la dureza de la culminación de un exigente
proceso vocacional, estuvo asociada desde la base con una
ordenación sistemáticamente desarrollada también en el te-
rreno complementario del conocimiento idiomático: becada
para los Cursos de Idiomas de las Universidades de Heidel-
berg y Munich, alcanzó el título de traductora de alemán en
la Escuela de Idiomas de la Facultad de Fi losofía y Letras
de la Universidad de Barcelona, en 1958. Resultado palpable
de este conocimiento aplicado al terreno de su área de cono-
cimiento, es la traducción al castellano de tres obras del
francés, dos del inglés y una del alemán.

Su trayectoria docente se complementa con su labor in-
vest igadora, que se inic ió en la Sección de Barcelona del
Consejo Superior de Invest igaciones Cientí f icas, en 1963, y
que en la actualidad se atestigua con medio centenar de
trabajos experimentales publicados, que abarcan diferentes
líneas de investigación: análisis de oligoelementos de carác-
ter nutricional y toxicológico en alimentos, an¿álisis de frau-
des alimentarios y mejor conocimiento de la composición de
productos naturales. con especial  atención a los frutos cí tr i -
cos, análisis de vitamina E en sus aspectos nutricionales,
anál is is toxicológicos de barbi túr icos. benzodiacepinas, anfe-
taminas, fármacos "de abuso" y sus falsificaciones en el
mercado negro de Barcelona y técnicas analíticas de
"screening" en las urgencias toxicológicas por medicamentos.

La conjugación de su vocación docente e investigadora
queda patente en la dirección de veinticinco Tesinas, cuatro
Memorias de Fin de Carrera para la Escuela de Bromatología
de Madrid y ocho Tesis doctorales y en la pubi icación de un
libro sobre materias propias de su docencia universitaria.

Por úl t imo. la Dra. de la Torre es miembro act ivo de
varias Sociedades de Bromatoiogía y Toxicología españolas
y extranjeras y ha participado en numerosos congresos y
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reuniones nacionales e internacionales, presentando diversas
comunicaciones y ponencias de su especialidad cuya enume-
ración desechamos por prolija.

Actualmente ostenta el cargo de Presidenta de I'Associa-
ció Catalana de Ciéncies de 1'Alimentació y es miembro de
la Comissió d'Experts pel Registre especial de productes ali-
mentaris, del Servei d'Higiene dels Aiiments, de la Conselle-
ria de la Salut de la Generalitat de Catalunya.

En el interesante discurso, que acabamos de escuchar, la
Dra. de la Torre plantea una cuestión que es evidente conse-
cuencia de los temas de investigación y estudio que le son
gratos y de las indudables horas de reflexión sob¡e las mate-
rias objeto de su trabajo experimental y sus lecturas. De esta
manera surge, en sus palabras, un nuevo aspecto de la toxi-
cología de los alimentos, derivado de una alimentación cada
día más sofisticada y manipulada, que el modo actual de
vida acepta e incluso. exige.

El alimento es siempre un producto complejo, suma de
componentes propios y de otros que dependen de su trata-
miento previo, de sus condiciones perecederas y en gran
manera, de la tecnología a que se les somete: gran parte de
estos factores condicionan situaciones que se yuxtaponen a
la condición del producto básico. La tecnología alimentaria
actual puede ser origen de modificaciones del sustrato consi-
derado como un todo más o menos homogéneo, que deben
considerarse desde puntos de vista actuales a la hora de
enjuiciar los desequilibrios que se pueden originar en la rela-
ción alimento-organismo, mediante parámetros nuevos.

A este respecto, la Dra. de la Torre menciona un tópico
muy extendido: " los al imentos de antes, la cocina de antes,
ya no existe". Pierde aquí el tópico su acepción, más o
menos peyorativa, de expresión trivial o lulgar, para alcan-
zar plenamente su verdadero significado de verdad inconcu-
sa, ratificada por la experiencia, y por lo tanto, principio
general del que pueden sacarse pruebas para los argumentos
de un discurso.

El que las consecuencias de dicho tópico sean, a este
respecto, buenas o malas, es lo que debe desvelarse. O me-
jor:  l legar al  conocimiento de cómo, cuándo y en qué cir-
cunstancias, en qué casos concretos y en qué situaciones
generales pueden establecerse normas de conducta ante la
situación planteada en nuestra época y en nuestras actuales
tendencias alimentarias.
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Y ello se conseguirá sólo cuando los conocimientos preci-
sos vayan esclareciendo Ios pros y contras en cada ocasión y
cómo reacciona el organismo ante las sustancias nuevas
(contaminantes, adi t ivos.. . )  o ante las que por una transfor-
mación producida por influencia de la tecnología se origi-
rren, de o en, los tradicionales sustratos bien conocidos y
debidamente afrontados desde siempre por el organismo hu-
mano.

En el discurso se recogen plurales ejemplos basados en
hechos conocidos, advirtiendo sobre lo actualmente ignora-
do y poniendo en guardia acerca de las posibles consecuen-
cias derivadas de aceptar sin previo análisis exhaustivo las
si tuaciones a que la innovación tecnológica puede conducir
como consecuencia de la aceptación masiva de productos
alimentarios modificados, cuya innocuidad a largo plazo no
está totalmente establecida, se ignora por completo o se
basa a lo sumo en suposiciones más o menos aventuradas.

De aquí la idea de la necesidad de un estudio toxocinét i-
co completo de los alimentos, muy digna de consideración y
que probablemente consituye un estado de conciencia de los
bromatólogos actuales. El camino así propuesto está jalona-
do de ejemplos, que en el discurso se desarrollan, al reparar
en las modificaciones tóxicas que pueden producirse en los
principios inmediatos constitutivos de los productos alimen-
tarios.

Así, en los lípidos, menciona junto con los efectos del
enranciamiento y la termo-oxidación de las grasas, también
los relacionados con el papel de los ácidos grasos trans pro-
ducidos en los procesos de hidrogenación parcial, preocu-
pantes como peligro de riesgos a largo plazo sobre la salud,
cada vez más acrecentados y extendidos si se considera el
creciente consumo de margarinas y "shortenings" por los
países desarrollados.

Análogamente, la tecnología actual incide en la modifica-
ción de prótidos y glúcidos, con potenciales peligros toxo-
bromatológicos, deficientemente conocidos y explayados
por ahora o incompleta y contradictoriamente analizados
hasta la fecha.

Todo lo que antecede, expuesto y glosado con amplitud
en el discurso que comentamos, ofrece nuevos puntos de
reflexión acerca del papel que en la bromatologíay la toxi-
cología puede desempeñar el farmacéutico en este terreno y
sobre la cuestión que aparece como leit motiv del discurso
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de la nueva Académica: ¿Debe desarrollarse una nueva con-
cepción de toxicología relacionada con los alimentos que
nuestra generación recibe, acepta o incluso exige? En todo
caso, se trata principalmente de una toxicología a largo pla-
zo, que conviene conocer y prevenir por caminos no tril la-
dos hasta la fecha, y que evidentemente están lejos de preci-
sar el concepto clásico de la LD5 o como parámetro de clasi-
ficación toxicológica.

Por ello la Dra. de la Torre plantea la cuestión de que los
nuevos problemas precisan de nuevas soluciones y propugna
utiiizar las rutas de la toxocinética para tratar esta situación
actual. Es evidente que la farmacocinética ha aportado, en
otro terreno, conocimientos y soluciones viílidas a muchos
problemas farmacológicos actuales, al propiciar el estudio
del decurso de los fármacos en el organismo y se ha hecho
imprescindible en muy pocos años. Por eso, y aunque no
soy experto en problemas de esta índole, por similitud en-
tiendo que las sugerencias de la Dra. de la Torre pueden
probablemente proporcionar respuestas válidas a la interro-
gación que plantea. Con toda seguridad, el camino no será
fácil, pero es atractivo, prometedor y, ciertamente, parece
necesario andarlo.

Y, para concluir:
La Dra. de la Torre no es una recién llegada a nuestra

Academia, a la que pertenece ya, en calidad de miembro
Correspondiente desde hace años. No cabe, por tanto, darle
la bienvenida, sino expresarle nuestro agrado y felicitarla
por esta ratificación de confianza que supone su recepción
como Académica de número, distinción merecida por su
trayectoria científica y docente. Por eso, en nombre de la
Corporación, me complace hacerlo así constar, momentos
antes de que reciba la Medalla y el título acreditativo de su
futura dedicación, en esta nueva etapa, a nuestra Academia
de Farmacia de Barcelona.

He dicho.
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